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Об'єкт  дослідження. Крутоспадні  залізорудні  родовища  корисних
копалин.
Мета  роботи: обґрунтування  ефективних  параметрів  комбінованого
розміщення  порід  розкриву  з  урахуванням  оптимізації  розкривного
вантажопотіку при відпрацюванні балансових запасів залізорудного родовища.
У вступі підкреслюється актуальність вибору  теми даної  кваліфікаційної
дипломної  роботи  в  умовах  крутоспадних  родовищ та  зокрема,  для  кар’єра
Інгулецького ГЗК.  
Перший розділ містить сучасний аналіз сучасного снану гірничих робіт та
геологічних умов залягання руд Інгулецького родовища залізистих кварцитів, а
також  аналітичний  огляд  літературних  джерел  пов’язаних  з  технологією
розташування порід розкриву відносно кар’єрного поля.
У другому (дослідницькому) розділі наведені технологічні схеми ведення
розкривних  робіт  на  крутоспадних  родовищах.  Детально  розглянуті  схеми
формування  екскаваторних,  бульдозерних  та  компенсаційних  відвалів.
Представлені  імперичні  формули  для  встановлення  параметрів
відвалоутворення в залежності від типу експлуатуючого обладнання.
У технологічному розділі представлена зпроектована технологічна схема
комбінованого відвалоутворення в умовах розробки Інгулецького родовища до
кінця його експлуатації. Визначені раціональні параметри компенсаційного та
внутрішнього  відвалів,  здобуті  і  проаналізовані  для  них  коефіцієнти  запасу
стійкості.  об’єми  руди  в  розглянутих  контурах  кар’єра,  шляхом  гірничо-
геометричного аналізу. Розроблений графік розкривного вантажопотоку кар’єра
при комбінованому розміщенні порід розкриву.
У розділі «Охорона праці» проаналізовані заходи з охорони праці в умовах
роботи Інгулецького гірничо-збагачувального комбінату.
У  економічній  частині  здійснине  економічне  порівняння  базово  і
пропонованого  варіантів  транспортування  і  розміщення  порід  розкриву  при
розробкі кар’єра Інгулецького ГЗК з розрахованим економічним ефектом від
впровадження.
 У  висновках  приведені  результати  магістерської  роботи  та  визначена
економічна  ефективність  проведених  досліджень,  яка  позитивно
відображається на техніко-економічних показниках роботи комбінату.
 КАР'ЄР,  ЯРУС,  КОМПЕНСАЦІЙНИЙ  ВІДВАЛ,  ПОРОДИ РОЗКРИВУ,
УСТУП, ЕКСКАВАТОР, АВТОСАМОСКИД, ВІДВАЛОУТВОРЕННЯ.
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Актуальність теми.  Гірнича промисловість становить основу економіки
України, яка є однією з провідних гірничовидобувних країн світу.  Родовища
Кривбасу експлуатуються біля 100 – 120 років. За період розробки родовищ у
межах  гірничих  відводів  створено  величезні  техногенні  виїмки  в  земній
поверхні та відвали розкривних порід. 
При  розробкі  потужних  покладів  залізистих  кварцитів  на  провідних
вітчизняних  комбінатах  України  виникає  ряд  проблем  гірничо-технічного
характеру,  які  потребують  ефективного  вирішення  в  складених  умовах  їх
експлуатації. Однією з таких проблем є складування порід розкриву в межах
ліцензованої площі земельного відводу. Враховуючи той факт, що за діючими
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робочими  проектами  на  вітчизняних  ГЗК  відбувається  не  тільки  видобуток
залізних руд в межах проектних контурів але і надалі планується розширювати
діючі  проекти,  а  відповідно  і  кар’єри,  то  стає  питання  про  удосконалення
існуючих  схем  ведення  розкривних  робіт  з  використанням  комбінованого
розміщення порід розкриву.
Під  комбінованим  розміщенням  порід  розкриву  слід  розуміти  відкриту
розробку родовищ корисних копалин з розташуванням відвалів, як зовнішніх,
так  і  внутрішніх.  Тобто,  необхідно  використовувати  вироблений  простір
кар’єра  по  максимому,  що  позитивно  вплине,  як  на  техніко  –  економічні
показники підприємства  в цілому, так і  на стан навколишнього середовища
промислових районів Кривбасу. 
Кар’єр  Інгулецького  ГЗК  являє  собою  провідне  гірничо-збагачувальне
підприємсто України та Східної Європи з видобування і збагачення залізистих
кварцитів з річною потужністю понад 70 млн. тонн по гірничій масі. З них 30 –
35  млн.  тонн  припадає  на  корисні  копалини,  а  решта  на  породи  розкриву.
Враховуючи  вище  наведені  факти,  обґрунтування  раціональних  параметрів
комбінованого  розміщення  порід  розкриву  при  розробкі  крутоспадного
родовища  є   актуальним  науково-практичним  завданням  та  темою  даної
дослідницької кваліфікаційної роботи магістра.
В  дипломній  роботі  вибір  вказаної  тематики  буде  здійснений  для  умов
Інгулецького родовища магнетитових залізистих кварцитів, яке розроблюється
кар’єром ПРАТ «Інгулецький гірничо-збагачувальний комбінат».  
 Об'єктом  дослідження  є  крутоспадні  залізорудні  родовища  корисних
копалин.
Предметом  дослідження  є  технологія  комбінованого  розміщення  порід
розкриву при відпрацюванні залізорудного кар’єру ПрАТ «ІНГЗК».
Основна ідея роботи полягає у розробці ефективного способу розміщення
порід розкриву з раціональними параметрами його експлуатації у відповідності
з  робочим  проектом  розробки  Інгулецького  родовища  для  підвищення
останнього  конкурентоспроможності  в  умовах  складної  коньюктури  ринку
залізної сировини.
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Мета  роботи  –  обґрунтування  ефективних  параметрів  комбінованого
розміщення  порід  розкриву  з  урахуванням  оптимізації  розкривного
вантажопотоку при відпрацюванні балансових запасів залізорудного родовища.
Для досягнення поставленої мети в роботі потрібно вирішити наступні
завдання:
1.  Здійснити  аналіз  сучасного  стану  гірничих  робіт  на  кар’єрі  ПрАТ
«ІНГЗК»;
2. Виконати аналітичний огляд літературних джерел за темою дипломної
роботи; 
3.  Проаналізувати  існуючи  методики  ведення  розкривних  робіт  на
глибоких  крутоспадних  родовищах  з  урахуванням  експлуатуючого  на  них
транспортного устаткування;
4. Виконати аналіз можливих технологічних схем розробки порід розкриву
в сформованих гірничо-технічних та гірничо-геологічних умовах кар’єра ПрАТ
«ІНГЗК» з обґрунтуванням раціональних параметрів; 
5.  Дослідити  вплив  прийнятих  технологічних  рішень  і  параметрів
комбінованого  розміщення  порід  розкриву  на  розкривний  вантажопотік
кар’єра;
6. Здійснити економічне порівняння варіантів ведення розкривних робіт в
умовах кар’єра Інгулецького ГЗК.
Для  вирішення  поставлених  завдань  у  роботі  використовуються
наступні  методи  наукових  досліджень: метод  наукового  аналізу  –  при
дослідженні  сучасного  стану  гірничих  робіт  на  кар'єрі  Інгулецького  ГЗК  та
аналітичному  огляді  літературних  джерел,  які  стосуються  тематики
дослідження;  метод  трьохмірного  моделювання  –  при  проектуванні
внутрішнього  відвалу  порід  розкриву  і  розрахунку  його  параметрів;  метод
математичного моделювання – для встановлення наукових залежностей; метод
кінцевих елементів – для встановлення і аналізу коефіцієнта запаса стійкості
відвалів;  метод  економічного  порівняння  –  для  встановлення  економічної
ефективності ведення розкривних робіт в умовах кар’єра Інгулецького ГЗК.
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Наукова  новизна.  Удосконалена  базова  технологічна  схема  ведення
розкривних робіт на кар’єрі Інгулецького ГЗК з обґрунтованими раціональними
параметрами, що забезпечує зменшити експлуатаційні витрати та землеємность
відкритої розробки. 
Практична цінність.  Отримані результати досліджень дозволяють вести
відкриту  розробку  Інгулецького  родовища  з  меншими  експлуатаційними
витратами, за рахунок використання комбінованого розміщення порід розкриву
у внутрішній та компенсаційний відвали кар’єра ПрАТ «ІНГЗК».
1 РОЗДІЛ. АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ГІРНИЧИХ РОБІТ НА
КАР’ЄРІ ІНГУЛЕЦЬКОГО ГЗК
1.1 Загальні відомості 
Інгулецьке  родовище  магнетитових  залізистих  кварцитів  розташоване  в
самій південній частині Криворізького басейну, в 30 км на південь від центру м.
Кривий Ріг. 
У  будові  родовища  беруть  участь  граніти  і  мігматити  архею,  і
метаморфічні  породи  криворізької  серії  нижнього  протерозою.  Породи
докембрію  перекриті  глинами,  пісками,  мергелями,  вапняками  палеогену  і
неогену, а також суглинками четвертинного віку загальною потужністю до 40
м.  Основною  корисною  копалиною  родовища  є  магнетитові  кварцити,  які
використовуються для виробництва:
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- концентрату залізорудного агломераційного магнетитового (ТУ У 13.1-
00190905-001:2008) з вмістом заліза 63,7% та масовою долею вологи 10,5%;
- концентрату залізорудного агломераційного магнетитового МФД-1 (ТУ У
13.1-00190905-001:2005) з вмістом заліза не менше 66,5% та масовою долею
вологи 10,5%;
Продукція комбінату поставляється металургійним підприємствам України
та на експорт. 
Інгулецький гірничо-збагачувальний комбінат було здано в експлуатацію в
1961  –  1966  рр.  на  річну  потужність  18,0  млн.т  сирої  руди  (перша  черга
будівництва).  В  1967  –  1970  рр.  здійснено  реконструкцію  та  розширення
комбінату до 30 млн.т сирої руди на рік (друга черга будівництва). У 1975 р.
введено  потужності  третьої  черги  будівництва  комбінату  з  розширенням  до
36,4 млн.т сирої руди на рік та 15,5 млн.т/рік з випуску концентрату.
У склад комбінату входять основні об’єкти: 
-  Кар’єр  з  видобутку  магнетитових  залізистих  кварцитів.  Кар’єр,  як
структурна  одиниця  комбінату,  складається  з  виробничих  екскаваторних
дільниць,  бурової  дільниці,  дільниць  з  ремонту  електроустаткування,  з
шихтування руди, загально цехової дільниці, маркшейдерської та геологічної
служби та служби нагляду за зсувом гірничих порід в кар’єрі та на відвалах.
-  Цех  технологічного  автотранспорту,  до  складу  якого  входить  дві
технологічні автоколони (вантажопідйомність самоскидів 130 – 136 тонн), одна
технологічна  автоколона  (вантажопідйомність  самоскидів  30  –  45  тонн),
автоколона спеціального автотранспорту,  дорожня дільниця з будівництва та
ремонту  доріг  в  кар’єрі,  дільниця  внутрішньокар’єрного  транспорту
(тракторний парк).
-  Дробильна  фабрика,  що  працює  за  4-х  стадійною  схемою  дроблення,
оснащена  дробарками  крупного  дроблення  ККД-1500/180,  дробарками  КРД-
700/100,  дробарками  середнього  дроблення  КСД-2200/400  і  дробарками
дрібного  дроблення  КМД-2200/600.  Заводи-виробники  дробарок  УЗТМ  та
НКМЗ.  Технологічний процес здійснюється по циклічно-поточній технології.
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Після дроблення руда крупністю 25-0 мм транспортується на РЗФ-1, крупністю
400-0 мм подається на РЗФ-2.
- Рудозбагачувальна фабрика №1 виробляє концентрат за трьохстадійною
схемою кульового подрібнення на 10 секціях з попереднім збагаченням дрібно
дробленої руди за технологією сухої магнітної сепарації (СМС).
-  Рудозбагачувальна  фабрика  №2  виробляє  концентрат  ММС  за
двохстадійною схемою повного  рудного  само подрібнення.  До  РЗФ входить
виробнича  дільниця  з  магніто-флотаційного  збагачення  концентрату.  Для
підвищення якості готової продукції концентрат ММС подається на комплекс
магнітно-флотаціїйного збагачення. Вміст заліза в концентраті МФЗ не менше
66,5% (згідно  з  технологічною інструкцією).  Цех  оснащено  флотомашинами
РИФ, контактним чаном КЧ-30,  насосами LCC-R300,  LCC-R200,  LCC-M300,
дешламаторами МД-9, вакуум-фільтрами ДОО-100, згущувачем СЦ 18. 
-  Цех  технічної  води  і  шламового  господарства  (ЦТВШГ)  забезпечує
процес  збагачення  руди  технічною  водою,  гідравлічне  транспортування  і
складування  відходів  збагачення.  Цех  оснащено пульпонасосними станціями
(ПНС),  обладнаними землесосними агрегатами виробництва «Уралгідромаш»
(Росія)  марки  2ГРТ 8000/71 і  високопродуктивними агрегатами виробництва
США марки LHD-49 і  НHD-76. Розчистка  від шламів аварійної  ємності,  яка
існує  для  позапланового  прийняття  хвостів  протягом  10  годин  роботи
комбінату,  здійснюється  земснарядом  Гідромех  4000.  Стаціонарна  насосна
станція  (СНС) забезпечує  подачу  необхідного для  виробництва обсягу  води.
СНС обладнана 16 насосами марки 24 НДС.
Для  підтримання  виробничої  потужності  комбінату  з  виробництва
концентрату у липні 2007р. введена в експлуатацію 2-а черга шламосховища
(Західна карта), що дозволяє укладати шлами збагачення, які утворюються під
час виробництва концентрату. Загальна ємність першого пускового комплексу
становить  20,6  млн.м3.  Заповнення  нового  шламосховища  виконується  за
проектом паралельної роботи шламосховищ першої та другої черги.
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- Залізничний цех – виконує вивозку розкривних порід з кар’єру (дільниця
кар’єрного  транспорту)  та  відвантаження  концентрату  зі  складу  готової
продукції і відправку його на станцію «Інгулець-Новий» (зовнішній транспорт).
Ритмічну роботу комбінату забезпечують допоміжні цехи:
Автотранспортний  цех,  цех  підготовки  виробництва,  цех  мереж  і
підстанцій, цех технологічної диспетчеризації, цех автоматизації технологічних
процесів, центральна комплексна лабораторія та інші.
Гірничі роботи в кар’єрі посуваються в північному напрямку з одночасним
їх  зниженням  та  формуванням  на  кінцевому  контурі  західного,  східного  та
південного бортів  кар’єру.  Східний борт частково  знаходиться  на кінцевому
контурі до відмітки -300 м, західний – на гор.-180 м, південний – на гор.-285 м.
Відпрацювання горизонтів здійснюється переважно поперечними заходками, по
всій ширині рудного поля. 
В табл. 1.1 дані основні параметри кар’єру Інгулецького ГЗК, згідно [1].









Довжина по поверхні м 3 600 3 450
Ширина по поверхні м 2 100 2 100




Південного град. хв. 44 град. 00 хв. 19 град. 50 хв.
Західного град. хв. 34 град. 00 хв. 26 град. 10 хв.
Східного град. хв. 35 град. 00 хв. 28 град. 50 хв.
Північного град. хв. 35 град. 00 хв. 13 град. 40 хв.
Висота 
уступів





Відповідно  до  технологічних  параметрів  гірничого  обладнання,  що
застосовується  під  час  розробки  кар’єру,  а  також  з  урахуванням  фізико-
механічних властивостей порід та досвіду експлуатації діючого кар’єру, висота
уступів складає 12-14 м на уступах, що складені рихлими породами (наноси) та
15 м на скельних породах. Здвоєні уступи в скельних породах на проектному
контурі мають висоту 30 м.
- Ширина  робочих  майданчиків  на  горизонтах,  складених  з  наносів  і
вапняків  прийнята  40-60м,  виходячи  з  умов  розміщення  екскаваторів,
транспортної смуги для двостороннього руху автосамоскидів та залізничного
транспорту і лінії електропередач.
-  Ширина робочих майданчиків на рудних та скальних розкривних уступах
визначається  з  врахуванням  кількості  рядів  свердловин,  що  одночасно
підриваються,  ширини  розвалу  гірської  маси  і  розстановки  обладнання,  та
складає 34,5-50м.
- Мінімальна  допустима  ширина  робочого  майданчика  при  розширенні
південно-східного борту кар’єру становить 24,6м.
Середня довжина фронту видобувних робіт по одному уступу:100 ÷ 800 м;
інтенсивність просування уступів в горизонтальному напрямі: 70 ÷ 80 м на рік;
інтенсивність  річного  пониження  гірничих  робіт  з  умовою  дотримання
проектних рішень: 8 ÷ 9 м на рік. На рис. 1.1 представлений ситуаційний план
Інгулецького ГЗК.
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Рис. 1.1 – Ситуаційний план Інгулецького ГЗК
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В  умовах  сучасного  розвитку  гірничих  робіт  кар'єр  обводнюється  за
рахунок водоприпливів аллювіального, понтичного, сарматського водоносних
горизонтів та рудно-кристалічного водовміщуючого комплексу.
Протягом восьми місяців 2014 року середнє значення припливів по бортах
кар'єру  знаходилося  в  наступних  значеннях:  західний  борт  (понтичний  та
сарматський  водоносні  горизонти  )  –  95,0  -  125,0  м³/годину;  східний  борт
(аллювіальний водоносний горизонт) – 90,0 - 115,0 м³/годину; південний борт –
30,0  -  40,0  м³/годину;  з  рудно-кристалічного  водовміщуючого  комплексу
прибуває  до кар'єрного водовідливу 350,0 -  440,0 м³/годину,  у  т.ч.  –  150,0 -
170,0  м³/годину з  зони  порушених порід  північного  борту  кар'єру  внаслідок
відновлення  депресійної  воронки  поля  шахти  "Центральна".  В  табл.  1.2
наведені дані кар’єрного водовідливу за 2014 рік.








1 Січень 631 133,6 848,0
2 Лютий 605 831,4 901,0
3 Березень 859 999,3 1 156,0
4 Квітень 717 032,8 996,0
5 Травень 676 585,0 909,0
6 Червень 856 378,5 1 189,0
7 Липень 816 123,5 1 097,0
8 Серпень 681 987,8 917,0
1.2 Стан розкривних і відвальних робіт на кар’єрі
Розкривні  роботи  ведуться  переважно  на  північному  борту  кар’єру.
Кількість горизонтів,  на яких розташовані тільки наносні породи –  7,  тільки
скельні породи (в тому числі і рудне тіло) –  26. Коефіцієнт розкриття за 2016
рік склав 0,567 м3/т, очікуваний за 2017 рік - 0,602 м3/т, плановий на 2018 рік -
0,600 м3/т, що відповідає проектним вимогам. Заборгованості  по розкривним
роботам немає. На рис. 1. 2 представлений план відвалу № 2.
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Рис. 1.2 – План екскаваторного відвалу № 2
В даний час в роботі знаходиться два відвали: бульдозерний відвал №1 та
екскаваторний відвал №2.
Розширення  відвалу  №1  розпочалося  в  кінці  2011  року   і  наразі
здійснюється згідно з робочим проектом « Розширення відвалу №1», який було
розроблено інститутом «Кривбаспроект».  Відповідно до проекту розширення
відвалу здійснюється в північному та західному напрямках. Відвал, в частині
котра розширюється, планується відсипати змішаними породами (скельними та
рихлими)  з  використанням  як  екскаваторного,  так  і  бульдозерного
відвалоутворення. Загальна площа відвала становить 300 га, з них  199,7 га, в
частині що розширяється.
Розвиток  відвалу  №2  здійснюється  згідно  з  робочим  проектом
«Розширення відвалу №2», який було розроблено інститутом «Кривбаспроект».
Робочий проект передбачає укладення розкривних порід у відвал до набрання
ним  проектного  контуру.  Згідно  з  науково-дослідницькою  роботою
«Геомеханічне обґрунтування відвалу №2 під час його розширення» відсипка
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відвалу  можлива  до  відмітки  +210  м.  Загальна  ємкість  відвалу  494  млн.м3,
загальна площа – 537 га.
Для забезпечення стійкості багатоярусного відвалу перші два яруси (+50 м
та +70 м) відсипаються скельними породами, ширина берм між ними складає не
менш 100 м, між іншими – не менш 50 м. Висота відвальних ярусів 20 м. 
Відповідно  до  діючого  робочого  проекту  спостереження  за  стійкістю
відвала проводиться у відповідності діючих нормативних актів службою зсуву
кар’єру  з  застосуванням  спостережних  станцій  ґрунтових  реперів  з  шести
профільних  ліній  та  однієї  нівеліровочної  лінії  вздовж  основи  відвалу
довжиною 2,8 км.
Укладка  порід  у  відвал  виконується  екскаваторами ЕКГ-8 та  ЕКГ-10.  В
експлуатації  знаходиться  дев’ять  відвальних  залізничних  тупиків.  Для
виконання  господарчих  робіт  (планування  ярусів,  забезпечення  під’їздів  до
екскаваторів  тощо…)  використовуються  бульдозери.  Всі  залізничні  колії  в
кар’єрі, на відвалі та на дамбі шламосховища електрифіковано. 
На  рис.  1.3,  1.4  та  1.5  наведені  паспорти  ведення  відвальних  робіт  в
залежності від типу експлуатуючого обладнання.
Рисунок 1.3 – Паспорт бульдозерного відвалу у зв’язці з автосамоскидами
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Рисунок 1.4 – Паспорт розміщення порід розкриву на екскаваторному відвалі із
застосуванням фронтального навантажувача CAT – 933K
Рисунок 1.5  –  Паспорт екскаваторного  відвалу  із  застосуванням екскаватора
типу ЕКГ
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На рис.  1.6 представлена схема шляхового розвитку залізничних шляхів
Інгулецького ГЗК. З представленої нижче схеми бачимо рух порід розкриву, які
вилучаються  з  верхніх  горизонтів  кар’єра  Інгулецького  ГЗК  та
транспортуються залізничним транспортом на зовнішній відвал №2 та на  на
дамбу шламосховища, в будівництві якої приймають участь породи розкриву.
Рис. 1.6 – Схема розвитку залізничних шляхів кар’єра Інгулецького ГЗК
1.3 Аналітичний огляд літературних джерел пов’язаних з технологією
розміщення порід розкриву у відвали
Вагомий  внесок  у  розвиток  відкритих  гірничих  робіт  внесли  наступні
вчені:  М.І.  Агошков,  В.Ф.  Бизов,  М.Г.  Новожилов,  П.І.  Городецький,  А.Г.
Шапарь, О.І. Арсентьєв, В.Г. Близнюков, М.С. Четверик, В.В. Перегудов, А.Ю.
Дриженко,  В.С.  Хохряков,  Г.Д.  Пчолкін,  Б.Н.  Тартаковський,  Б.П.  Юматов,
Ж.В. Бунін, М.В. Мельников, В.В. Ржевський, О.С. Пригунов, І.Л. Гуменник,
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Ю.І.  Аністаров,  А.М.  Маєвський,  Г.О.  Холодняков,  Е.Ф.  Шешко,  К.М.
Трубецький, М.І. Буянов, М.В. Мельников, М.Т. Бакка, В.І. Симоненко  та інші.
В  наукових  працях  [3,  4,  5]  встановлено,  що  при  відкритій  розробці
крутоспадних  родовищ  великої  довжини,  а  також  при  послідовній  розробці
групи родовищ 40 – 80 % розкривних порід можна розмістити у внутрішніх
відвалах,  що  дозволяє  значно  зменшити  площу  земель,  що  порушуються
зовнішніми відвалами. Тому, у якості висновка слід відзначити той факт, що
світові  гірничо-збагачувальні  підприємства,  які  розробляють  глибокі
крутоспадні родовища, прагнуть вести відкриті гірничи роботи з максимальним
використанням  виробленого  простору  кар’єра,  з  одночасною  експлуатацією
зовнішніх відвалів. Але слід відзначити, що вказаний вище мотод розміщення
порід  розкриву  досить  складно  використовувати  у  складних  гірничо-
геологічних умовах Кривбасу, особливо враховуючі той факт, що залізорудні
родовища  знаходяться  у  інтенсивній  експлуатації  і  мають  значну  глибину
розробки, яка надалі буде тільки збільшуватися. 
Для  того  щоб  в  діючому  кар’єрі  розташувати  внутрішній  відвал  порід
розкриву  необхідно  вести  гірничі  роботи  таким  чином,  щоб  під  ним  не
залишалися корисні копалини, при цьому необхідно не заважати розкривними
роботами видобувному фронту гірничих робіт і транспортним комунікаціям, які
постійно змінюються у просторі та часу. 
Із  зростанням  глибини  гірничих  робіт  настає  період,  коли  приймальної
здатності виробленого простору стає недостатньо для розміщення всіх обсягів
розкривних  порід,  що  вилучаються  з  робочих  горизонтів  кар'єра.  Останнє
змушує розвивати верхні  яруси відвалу за  межі контурів відкритих робіт.  У
цьому  зв’язку  у  роботах  [6,  7]  відображений  спосіб  компенсаційного
відвалоутворення,  тобто комбінованого.  Суть даного способу заключається у
тому,  що  створюється  один  відвал  порід  розкриву,  одна  частино  якого
формується  у  виробленому  просторі  кар’єра  (внутрішній  відвал),  а  друга
частина – за межами відкритої розробки (зовнішній відвал). 
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Недоліком вказаного способу є той факт, що застосування його на діючому
кар’єрі  можливе  в  тому випадку  коли  кар’єрного  поля  по  поверхні  досягли
граничних  контурів,  які  в  майбутньому  не  будуть  розширюватися.  Але
можливо вести гірничі роботи таким чином, що на одному із бортів кар’єра
вести інтенсифікацію поглиблю вальних робіт, таким чином ставлячи його у
кінцеве положення, після чого є можливість використовувати компенсаційний
спосіб відвалоутворення з можливістю розробки інших бортів кар’єра. Таким
чином  автором  відзначається,  що  вище  зазначений  комбінований  метод
розміщення  порід  розкриву  на  крутоспадних  глибоких  родовищах  є
перспективним і універсальним. 
При  відпрацюванні  глибоких  кар'єрів  найбільш  раціонально
використовуються  землі  при  розміщенні  розкривних  порід  у  внутрішньому
відвалі. Можливість і доцільність розміщення відвалів у виробленому просторі
кар'єру встановлюються на етапі передпроектних проробок [8]. Як відомо [9 –
11]  гірничі  підприємства  вводяться  чергами  в  експлуатацію,  постійно
відбувається  геологічна  розвідка  (по мірі  поглиблення  кар’єра),  тому робочі
проекти комбінатів можуть змінюватися і розширюватися. 
При  постановці  робочих  уступів  одного  з  бортів  кар'єру  на  проектне
положення  і  досягненні  проектної  позначки  дна  з'являється  можливість
внутрішнього  розміщення  порід  розкриву  з  одночасним  розвитком  гірничих
робіт  в  робочій  зоні  кар'єру  [12].  Умовою  нормальної  роботи  кар'єра  з
внутрішнім відвалоутворенням є: забезпечення заданої продуктивності кар'єру
по руді; об’єм внутрішнього складування порід розкриву повинен бути таким,
щоб  швидкість  горизонтального  посування  відвального  борту  кар'єру  не
перевищувала швидкості горизонтального посування фронту гірничих робіт.
Зацева  А.А.  [13],  пропонує розміщувати  породи розкриву у  вироблений
простір кар’єра на крутоспадному родовищі тільки при розподілі  кар’єрного
поля на блоки. При цьому розміри блоків та послідовність їх відпрацювання
можуть бути різними: одиночні блоки, коли початок відпрацювання наступного
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блока співпадає  з  кінцем на попередньому;  спарені  блоки – наступний блок
вмикається у роботу у деякий час.
Ефективність роботи вітчизняних кар’єрів може бути значно підвищена за
рахунок  застосування  ресурсозберігаючих  технологій,  зокрема  за  рахунок
експлуатації технології гірничих робіт з внутрішнім відвалоутворенням. Однау,
слід  зазначити,  що  внутрішне  відвалоутворення  не  знайшло  належного
застосування на глибоких родовищах обмеженої довжини, якими є більшість
вітчизняних  залізорудних  кар’єрів  Кривбасу  та  світу.  На  цих  кар’єрах
внутрішне  відвалоутворення  застосовується  по  остаточній  ознакі.  Галузь
застосування  технології  з  розміщенням  порід  розкриву  у  внутрішні  відвали
обмежується:  розробкою  синклінальних  складок  з  відносно  невеликою
глибиною замкових частин (до 250 м); ділянками родовищ, зрізаних по довжині
диз’юктивними  порушеннями;  розробкою  верхніх  ділянок  родовищ,  які
призначені  для  підземної  розробки  [14].  Також  область  застосування
внутрішнього  відвалоутворення  при  розробці  крутоспадних   родовищ
обмежується:  витягнутими  покладами  (більш  ніж  5  км),  з  середнім
коефіцієнтом розкриву більш ніж 2 м3/м3, значною товщею покриваючих порід
(більше  30  м);  максимальною  глибиною  розробки  100  –  250  м;  доробкою
нижніх горизонтів діючих кар’єрів. 
Тобто  область  застосування  технології  з  розміщенням порід  розкриву  у
внутрішні  відвали  є  досить  обмежаною.  Більшість  експлутуємих  і
перспективних родовищ по гірничо-геологічним умовам не потрапляють в цю
область,  так  як  мають  велику  глибину  залягання  і  обмежені  розміри  по
простяганню. А існуючи способи ведення гірничих робіт не дозволяють в цих
умовах успішно застосовувати внутрішне відвалоутворення.  Значно ускладнює
експлуатацію внутрішнього відвалу при відпрацюванні крутоспадних родовищ
стислість кар’єрного простору, яка посилює необхідність ділити кар’єр на черги
відпрацювання з метою створення початкового виробленого простору. У цьому
зв’язку  необхідно  використовувати  комбінований  спосіб  розміщення  порід
розкриву  при  відпрацюванні  крутоспадних  залізорудних  родовищ  Кривбасу.
21
Кар’єр  Інгулецького  ГЗК  частково  потрапляє  під  фактори  які  обмежують
застосування внутрішнього відвалу. Хоча і темою даної роботи є комбіноване
розміщення порід розкриву у вироблений простір кар’єра (який передбачає і
внутрішне  відвалоутворення),  все  ж  таки  розглянемо  фактори,  які  не
обмежують Інгулецьке родовище залізистих кварцитів ввести в експлуатацію
внутрішній відвал. 
Як  зазначено  вище  галузь  застосування  внутрішнього  відвалоутворення
обмежується розробкою синклінальних складок з замковою частиною до 250 м.
Інгулецьке  родовище  знаходиться  на  замиканні  Лихманівської  синкліналі,  у
самій південній частині Криворізького залізорудного басейну, де і є її замок.
Потужність замкової частини складає понад 600 – 800 м, а місцями до 100 м.
Тому в цьому відношенні кар’єр не обмежується вказаним фактором. Також
родовище  не  зрізане  по  довжині  диз’юктивними  порушеннями,  хоча  і  має
значну  тріщинуватість,  особливо  на  східному  борту  кар’єра.  Ще  одними  з
обмежуючих факторів є довжина покладу (понад 5 км) та коефіцієнт розкриву
більш ніж 2 м3/м3.  Проаналізувавши геологічну характеристику родовища та
сучасний  стан  гірничих  робіт,  автором  зроблено  висновок,  що  Інгулецьке
родовище не має витягнутих покладів залізної руди (довжина складає 5,0 – 5, 5
км), а коефіцієнт розкриву складає 1,05 – 1, 14 м3/м3. У цьому зв’язку кар’єр
Інгулецького  ГЗК  є  перспективним  у  відношенні  до  комбінованого  методу
розміщення  порід  розкриву,  в  тому  числі  і  у  вироблений  простір  діючого
кар’єра. 
Аналіз наукових праць А.Ю. Дриженка, В.В. Ржевського, М.Г. Новожилова
та  М.В.  Мельникова  показав,  що  при  веденні  відвальних  робіт  найбільш
поширені такі способи і комплекси відвального устаткування: при експлуатації
автосамоскидів  –  бульдозерний;  при  залізничному  –  екскаваторний;  при
конвеєрному транспорті – відвадвалоутворювачами безперервної дії [15 – 18].
Так як основною метою даної кваліфікаційної дипломної роботи є визначення і
обґрунтування параметрів комбінованого відвалоутворення, то у вище вказаних
наукових працях зазначені наступні граничні параметри внутрішніх і зовнішніх
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відвалів,  а саме: кут укосу,  стійкість і  висота ярусів,  ширина берм,  загальна
висота відвалу та ін. Досліджено, що в залежності від типу гірничих порід, а
саме  від  їх  міцності,  залежать  основні  параметри  відвалів.  У  цьому  зв’язку
одним  із  головних  параметрів  є  висота  ярусів  відвалу.  Так  при  відсипанні
скельних порід розкриву вказана висота буде оптимальною у межах 30 – 60 м,
піщаних порід 15 – 30 м, а при розташуванні глиноподібних порід у відвали
складатиме 5 – 20 м. 
При  визначенні  технічної  можливості  внутрішнього  отвалообразования
необхідно  забезпечити:  досягнення  заданої  потужності  кар'єру  з  видобутку
корисних  копалин;  раціональне  розташування  технологічних  транспортних
комунікацій  в  умовах  зменшених  параметрів  виробленого  простору  кар'єру;
утворення значної кількості тимчасових технологічних з'їздів,  як по робочим
бортам, так і по створюваному внутрішньому відвалу; належну безпеку ведення
гірничо-транспортних  робіт;  ефективне  використання  балансових  запасів
корисних копалин.
При  спільному  складуванні  скельних  і  м'яких  порід  для  забезпечення
стійкості відвалів, збільшення результуючого кута відвалу і висоти необхідно
передбачати селективне відсипання з розміщенням скельних порід і дренуючих
піщаних  різниць  в  нижньому  першому  ярусі  відвалів.  У  разі  неможливості
селективного відсипання слід проводити оцінку стійкості відвалів.
Слід відзначити, що в залежності від типу обладнання яке експлуатується
під час відвалоутворення на кар’єрі існує низка методик розрахунку параметрів
відвалів, як зовнішніх так і внутрішніх. В сучасних умовах ведення гірничих
робіт на підприємствах гірничовидобувної галузі використовуються трьохмірні
системи  проектування,  моделювання  та  планування  гірничих  об’єктів  та
режиму гірничих робіт. У цьому зв’язку, для того щоб ефективно обґрунтувати
параметри  комбінованого  розміщення  порід  розкриву  на  глибоких
крутонахилених  родовищах,  необхідно  використовувати  такий  метод
дослідження,  як  трьохмірне  моделювання,  з  урахуванням  існуючих  методих
розрахунку параметрів відвальних комплексів. 
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Вибір  технологічної  схеми  відвалоутворення  і  обґрунтування  її
раціональних  параметрів  може  вплинути  на  розкривний  вантажопотік,
дослідження якого є одним із завдань поточної кваліфікаційної роботи магістра.
В  результаті  аналізу  літературних  джерел  за  темою  дипломної  роботи,  був
сформульований  наступний  висновок:  у  даний  час  розробка  крутоспадних
родовищ  виконується  переважно  із  застосуванням  зовнішнього
відвалоутворення, що потребує значних витрат та призводить до беззворотної
втрати  цінних  земельних  ресурсів.  Через  недосконалість  теоретичної  бази
технологія  внутрішнього  відвалоутворення  на  крутоспадних  родовищах  на
практиці  застосовується  епізодично.  Технологія  комбінованого
відвалоутворення,  з  експлуатацією  внутрішнього  відвалу  на  глибоких
крутоспадних  родовищах  використовується  лише  на  останній  черзі  роботи
кар’єра,  тому  необхідно  вдосконалювати  існуючу  технологію  складування
порід розкриву з урахуванням можливого розширення меж кар’єрного поля. 
1.4 Постановка мети, ідеї та завдань дослідження
Мета  роботи  –  обґрунтування  ефективних  параметрів  комбінованого
розміщення  порід  розкриву  з  урахуванням  оптимізації  розкривного
вантажопотоку при відпрацюванні балансових запасів залізорудного родовища.
Основна ідея роботи полягає у розробкі ефективного способу розміщення
порід розкриву з раціональними параметрами його експлуатації у відповідності
з  робочим  проектом  розробки  Інгулецького  родовища  для  підвищення
останнього  конкурентоспроможності  в  умовах  складної  коньюктури  ринку
залізної сировини.
Для досягнення поставленої мети в роботі потрібно вирішити наступні
завдання:
1.  Здійснити  аналіз  сучасного  стану  гірничих  робіт  на  кар’єрі  ПрАТ
«ІНГЗК»;
2. Виконати аналітичний огляд літературних джерел за темою дипломної
роботи; 
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3.  Проаналізувати  існуючи  методики  ведення  розкривних  робіт  на
глибоких  крутоспадних  родовищах  з  урахуванням  експлуатуючого  на  них
транспортного устаткування;
4. Виконати аналіз можливих технологічних схем розробки порід розкриву
в сформованих гірничо-технічних та гірничо-геологічних умовах кар’єра ПрАТ
«ІНГЗК» з обґрунтуванням раціональних параметрів;
5.  Дослідити  вплив  прийнятих  технологічних  рішень  і  параметрів
комбінованого  розміщення  порід  розкриву  на  розкривний  вантажопотік
кар’єра;
6. Здійснити економічне порівняння варіантів ведення розкривних робіт в
умовах кар’єра Інгулецького ГЗК.
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Висновки по розділу
1.  Здійснений  аналіз  сучасного  стану  гірничих  робіт  на  кар’єрі  ПрАТ
«ІНГЗК». Приведені загальні відомості про родовище, технологія і організація
гірничих робіт, паспорти роботи гірничого обладнання при веденні розкривних
робіт на кар’єрі.
2.  Проведений  аналітичний  огляд  літературних  джерел пов’язаних  з
технологіями  комбінованого  розміщення  порід  розкриву  при  розробкі
крутоспадних  родовищ  корисних  копалин.  Встановлено,  що  ефективність
роботи  вітчизняних  кар’єрів  може  бути  значно  підвищена  за  рахунок
застосування ресурсозберігаючих технологій, зокрема за рахунок експлуатації
технології  гірничих  робіт  з  внутрішнім  відвалоутворенням.  Також  вибір
технологічної  схеми  відвалоутворення  і  обґрунтування  її  раціональних
параметрів може вплинути на розкривний вантажопотік кар’єра.   Визначено,
що  через  недосконалість  теоретичної  бази  технологія  внутрішнього
відвалоутворення  на  крутоспадних  родовищах  на  практиці  застосовується
епізодично.
3.  Здійсненна  постановка  мети,  ідеї  та  завдань  дослідження.  Також
представлені  об’єкт  та  предмет  дослідницької  кваліфікаційної  дипломної
роботи.
4.  Перелічені  вище висновки задовольняють  перше та  друге  поставлене
завдання  дипломної  кваліфікаційної  роботи,  а  саме  –  здійснити  аналіз
сучасного  стану  гірничих  робіт  на  кар’єрі  ПрАТ  «ІНГЗК»  і  виконати
аналітичний огляд літературних джерел за темою дипломної роботи. 
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2 РОЗДІЛ. ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЙ ВЕДЕННЯ РОЗКРИВНИХ
РОБІТ НА КРУТОСПАДНИХ РОДОВИЩАХ
2.1 Загальні відомості про формування відвалів
Розташування,  параметри,  форма  і  розвиток  відвалів  визначаються  з
урахуванням  прийнятих  схем розкриття  і  системи розробки родовища;  виду
технологічного транспорту; напрямку і величини вантажопотоків;  механізації
відвальних  робіт;  цінності  займаних  земель  і  черговості  їх  відчуження;
створення  ландшафту,  для  наступної  рекультивації;  зниження  шкідливого
впливу  на  навколишнє  природне  середовище  яке  формується  відвалом  і
породами, які укладаються в нього [6, 8].
При веденні відвальних робіт найбільш розповсюджені наступні способи і
комплекси  відвального  обладнання:  при  автомобільному  транспорті  –
бульдозерний; при залізничному транспорті – екскаваторний; при конвеєрному
транспорті  –  від  валоутворювач  безперервної  дії.  Також,  при  веденні
відвальних робіт в світовій практикі експлуатуються фронтальні навантажувачі,
останній може працювати у зв’язкі,  як з  автомобільним, так і  з  залізничним
видами транспорту.  В  де  яких випадках,  якщо це  економічно  доцільно,  сам
фронтальний навантажувач  може бути  як  і  транспортним,  так  і  формуючим
обладнанням при формуванні внутрішнього відвалу порід розкриву. В табл. 2.1
наведені  попередні  значення  кутів  укосів  відвалу  в  залежності  від  порід
розкриву розміщених в ньому. 
Таблиця 2.1 – Кути нахилу укосів відвалів в залежності від порід розкриву














*Більшому значенню кута нахилу укосу відвала відповідає відсипка в один ярус
Відвали  можуть  бути  одно-  і  багатоярусними.  Спорудження  відвалів
всередині кар'єрів виробляють на окремих горизонтах або з поверхні на повну
глибину  розробки.  Відвали  формуються  з  перевалкою  порід  розкриву  або
стаціонарно.  Варіанти  класифікації  порядку  формування  внутрішніх  відвалів
наведено в табл. 2.2 і на рис. 2.1.










































































































































































Рисунок 2.1 – Класифікація способів формування: а – тимчасове розміщення
відвалів  попереду  фронту  робіт  на  розкривних  горизонтах;  б  –  тимчасове
розміщення відвалів на поверхні кар’єрного поля; в – тимчасове розташування
відвалів  у  межах  робочої  зони  з  наступную  перевалкою;  г  –  стаціонарне
розміщення  відвала  у  виробленому  просторі  відпрацьованого  кар’єра  з
транспортуванням  порід  із  сусідніх  кар’єрів;  д  –  стаціонарне  розташування
відвала  з  транспортуванням  порід  всередині  кар’єра  «вибій  –  відвал»;  є  –
комбіноване розміщення відвала, яке включає в себе попередні варіанти.
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2.2 Дослідження динаміки розкривних робіт та параметрів відвалів кар’єра
Інгулецького ГЗК
На рис. 2.2 представлена динаміка розробки порід розкриву Інгулецького
родовища. Як зазначалося вище, породи розкриву з нижніх горизонтів кар’єра
транспортуються автомобільним транспортом, а з верхніх – залізничним. Тому





























































Всьго порід розкриву,[тис.м3] ЦТА, [тис.м3]
Залізничний цех,[тис.м3]
Рис. 2.2 – Динаміка транспортування порід розкриву з кар’єра ПрАТ «ІНГЗК» 
На  рис.  2.3  наведений  графік  змінення  коефіцієнта  розкриву  в  процесі
експлуатації  кар’єра  ПрАТ  «ІНГЗК».  Слід  розуміти,  що  вказані  показники
роботи  комбінату  відповідають  фактичним  значенням,  які  були  досягнуті
останнім  за  минулі  роки  його  роботи.  Необхідно  відзначити,  що  існують
планові  показники,  які  можуть  різнитися  з  фактичними,  що  і  є  в  даному
випадку.  Фактичні  показники  являють  собою  менші  значення  ніж  планові





































Рис.  2.3  –  Графік  змінення  фактичних  коефіцієнтів  розкриву  при  веденні
розкривних робіт на кар’єрі Інгулецького ГЗК


































Рис. 2.4 – Графік об’ємів порід розкриву які можуть бути розміщені у відвали

















































Площа нижньго ярусу Площа верхньго ярусу








































Рис. 2.7 – Графік показників питомої земле ємності відвалів Інгулецького ГЗК
На вище наведених графіках представлені параметри відвалів №1, 2 і 3, які
локалізуються і експлуатуються на ліцензованих землях Інгулецького ГЗК. При
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цьому слід відзначити, що данні на базі яких будувалися графіки були надані на
комбінаті  проектно-конструкторським  відділом.  Надані  показники  є
актуальними на 2015 рік. 
2.3 Обгрунтування раціональних параметрів комбінованого розміщення порід
розкриву в умовах кар’єра Інгулецького ГЗК
На  базі  виконананого  аналізу  технологій  відвалоутворення  на
крутоспадних родовищащах, а також сучасного стану гірничих робіт на кар’єрі
ПрАТ  «ІНГЗК»,  автором  було  прийняте  наступне  технологічне  рішення:
скельні  породи  розкриву,  які  видобуваються  з  гірничого  масиву  частково
розміщувати у вироблений простір кар’єрного поля. Таким чином пропонується
спроектувати  внутрішній  відвал  у  південній  частині  Інгулецького  родовища
(рис. 2.8), який буде служити для розміщення тільки скельних порід розкриву,
вилучених з нижніх горизонтів кар’єра. М’які та напівскельні породи розкриву,
які розроблюються на верхніх горизонтах родовища при розносі бортів кар’єра,
пропонується  відсипати  у  комбінований  (компенсаційний)  відвал  (рис.  2.8).
Такий відвал  буде  суміщений з  зовнішнім  відвалом № 1,  який  в  даний час
розширюється. 
Рис. 2.8 – Схема реалізації пропонованої технології складування порід розкриву
на  кар’єрі  Інгулецького  ГЗК:  1  –  кар’єр;  2  –  зовнішній  відвал  №  1;  3  –
внутрішньокар’єрна  частина  компенсаційного  відвалу;  4  –  частина
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компенсаційного відвалу яка відсипається на денній поверхні та межується із
зовнішнім відвалом № 1; 5 – внутрішній відвал 
На  рис.  2.9  представлений  кар’єр  Інгулецького  ГЗК  у  відпрацьованому
стані  до  проектної  позначки  дна  мінус  600  м  з  розташованим  у  ньому
внутрішнім відвалом. 
 Рис. 2.9 – Кар’єр ПрАТ «ІНГЗК» на кінець відпрацювання: пунктирною лінією
позначено межі розміщення запропонованого внутрішнього відвалу
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Як бачимо з рис. 2.8 та 2.9 обидна відвали локалізуються на різних рівнях
відносно денної поверхні природного рельєфу, тому введення їх в експлуатацію
пропонується виконувати поетапно. Так як, кар’єр Інгулецького ГЗК є діючим,
то  необхідно  це  враховувати  при  проектуванні.  У  цьому  зв’язку
компенсаційний відвал необхідно починати формувати з внутрішньокар’єрної
його  частини  на  західному  борту  кар’єра.  Але  саме  на  цьому  борту
розташований  комплекс  циклічно  –  потокової  технології  (ЦПТ),  яка  є
невід’ємною частиною транспортного ланцюга підприємства. До складу ЦПТ
відносяться і внутрішньокар’рні перевантажувальні пункти (ПП), які обладнані
дробарками типу ККД – 1500/180 ГРЩ. Як відомо [1, 10, 11,15], ПП можуть
бути  стаціонарними  і  мобільними.  На  Інгулецькому  родовищі  вказані  вище
ДПП є  тимчово стаціонарними,  тобто  по мірі  поглиблення фронту гірничих
робіт, останні переміщуються з певним кроком. Але за даними «МІ – ЦЕНТР»
перевантажувальний  пункт  на  гор.  мінус  60  м  залишається  до  кінця
відпрацювання родовища. Враховуючи вище перелічене, пропонується перший
ярус  внутрішньокар’єрної  частини  компенсаційного  відвалу  відсипати  з
горизонта мінус 180 м, де зараз знаходиться один з концентраційних горизонтів
(КГ) на якому локалізується ПП (-180 м). Необхідно зазначити, що вказаний КГ
в найближчий час буде ліквідований на горизонті мінус 180 м, та перенесений
на нижче розташований горизонт кар’єра, а саме на відмітку мінус 300 м.
Ще  одним  із  ключових  факторів  який  впливає  на  формування
компенсаційного відвалу є те, що кар’єр є діючим і розміри його по поверхні
змінюються  в  часі,  а  його  борта  постійно  розносяться  та  переміщуються  у
горизонтальному напрямку. Це пов’язано з тим, що для поглиблення і введення
нових  глибоких  горизонтів  в  експлуатацію  необхідний  простір  на  вище
розташованих уступах, а так як уступи скаладають борт кар’єра, то необхідно
посувати всі уступи на величину, яка забезпечить нормальну роботу робочого
майданчика  нижнього  горизонта.  У  цьому  зв’язку,  для  того  щоб  ввести  в
експлуатацію  компенсаційний  відвал,  необхідно  інтенсифікувати  гірничі
роботи,  таким  чином,  щоб  розміри  кар’єра  по  поверхні  досягли  свого
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граничного положення. Також  здійснити рознос західного борта кар’єра ПрАТ
«ІНГЗК» до  його  граничного  положення,  до  позначки  мінус  180 м,  з  якої  і
пропонується  автором  здійснювати  формування  першого  ярусу
внутрішньокар’єрної частини компенсаційного відвалу першої черги (рис. 2.10)
та (рис. 2.11).
Рис. 2.10 – Фрагмент плану кар’єра ПрАТ «ІНГЗК» з межами комбінованого
(компенсаційного)  відвалу  (першої  черги)  порід  розкриву:  1  –
внутрішньокар’єрна частина відвалу; 2 – зовнішня частина відвалу № 1; 3 –
перевантажувальний  пункт  на  гор.  мінус  60  м  (який  залишається  до  кінця
відпрацювання  родовища  без  переносу  на  нижче  розміщені  горизонти);
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пунктирню лінією зображена  межа кінця  кар’єрного  поля  і  денна  поверхня;
штрих пунктирними лініями показані кордони частин компенсаційного відвалу
Рис.  2.11  –  Схема  розміщення  компенсаційного  відвалу  (першої  черги)  у
поперечному перерізі кар’єра Інгулецького ГЗК з відбудованою конструкцією
західного  його  борта:  1  –  вироблений  простір  кар’єра;  2  –  лінія  поточних
гірничих робіт; 3 – лінія внутрішньокар’єрної частини комбінованого відвалу; 4
– лінія гірничих робіт на кінець відпрацювання кар’єра; 5 – гірничий масив; 6 –
денна поверхня; 7 – внутрішньокар’єрна частина компенсаційного відвалу; 8 –
зовнішня  частина  компенсаційного  відвалу  від  кінця  кар’єрного  поля  до
початку зовнішнього відвалу № 1; 9 – зовнішній відвал № 1
Для  побудови  вище  приведених  схем  і  розрахунку  їх  параметрів
використовуються  системи  трьохмірного  моделювання,  такі  як:  AutoDesk
Inventor 2017, КОМПАС – 3D V16.1, та SolidWorks. Данні будуть оброблені за
допомогою «MS Excel 2003».  В табл.  2.3 наведені  параметри комбінованого
компенсаційного відвалу (першої черги) порід розкриву.
Таблиця 2.3 – Параметри комбінованого компенсаційного відвалу (першої




Зовнішній відвал № 1
Продовження табл. 2.3
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Довжина 1-го ярусу 1124,0 [м]
Ширина 1-го ярусу 720,0 [м]
Довжина останнього ярусу 663,0 [м]
Ширина останнього ярусу 244,0 [м]
Кількість ярусів 6 [од]
Висота одного ярусу 15 [м]
Загальна висота відвалу 90 [м]
Загальний об’єм 65551680 [м3]
Внутрішньокар’єрна частина компенсаційного відвалу
Довжина 1-го ярусу 132,0 [м]
Ширина 1-го ярусу 39,0 [м]
Довжина останнього ярусу 536,0 [м]
Ширина останнього ярусу 137,0 [м]
Висота одного ярусу 15 [м]
Кількість ярусів 12 [од]
Загальна висота вн. частини відвалу 180,0 [м]
Загальний об’єм вн. частини відвалу 4362336 [м3]
Зовнішня частина компенсаційного відвалу
Довжина 1-го ярусу 503,0 [м]
Ширина 1-го ярусу 261,0 [м]
Довжина останнього ярусу 636,0 [м]
Ширина останнього ярусу 261,0 [м]
Висота одного ярусу 15 [м]
Кількість ярусів 6 [од]









Комбінований компенсаційний відвал першої черги
Кількість ярусів 18 [од]
Загальна висота відвалу 270 [м]
Загальний об’єм 82087591 [м3]
Результуючий кут укосу відвалу 26о 71’ [град]
Таким чином при експлуатації  комбінованого (компенсаційного)  відвалу
першої черги в умовах розробки Інгулецького родовища корисний об’єм порід
розкриву, які можуть поміститися у відвал складатиме 82 млн. м3, що на 16,5
млн. м3 більше ніж при експлуатації базового варіанту. 
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Перевагами вказаної технології є не тільки збільшення корисного об’єму
відвала та зменшення довжини транспортування порід розкриву, але і те, що
площа  гірничого  відводу  зменшиться.  Також  позитивною  стороною  є  і  той
факт, що для реалізації компенсаційного відвалу не потрібні капітальні витрати
на нове обладнання, тому що комбінований відвал буде бульдозерним, а породи
розкриву будуть транспортуватися кар’єрними автосамоскидами, як і зараз. 
Необхідно відзначити, що вказані вище параметри розраховані для першої
черги комбінованого відвалу, а їх може бути дві. Друга черга компенсаційного
відвалу відсипається наверх першої черги тоді,  коли позначки відвалу № 1 і
зовнішня частина компенсаційного відвалу будуть дорівнювати +170 м (рис.
2.12).  Завдяки  комбінації  зовнішньго  відвалу  №  1  і  зовнішньої  частини
компенсаційного  відвалу,  верхні  їх  яруси  формують  велику  площу  на  якій
можливо зведення другої черги комбінованого відвалу порід розкриву.  
Друга  черга  компенсаційного  відвалу  пропонується  з  тими  самими
вихідними параметрами,  як і  для першої черги,  тобто висота кожного ярусу
дорівнює 15 м, величина безпечнуї  відстані між верхньої бровкою нижнього
ярусу і нижньою бровкою верхнього ярусу складатиме 20 – 25 м, кут укосу –
35о. На рис. 2.12 та в табл. 2.4 представлені схема розміщення компенсаційного
відвалу (другоїї черги) і отримані параметри, відповідно.
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 Рис.  2.12  –  Схема  розміщення  компенсаційного  відвалу  (другої  черги)  у
поперечному перерізі кар’єра Інгулецького ГЗК з відбудованою конструкцією
західного  його  борта:  1  –  вироблений  простір  кар’єра;  2  –  лінія  поточних
гірничих робіт; 3 – лінія внутрішньокар’єрної частини комбінованого відвалу; 4
– лінія гірничих робіт на кінець відпрацювання кар’єра; 5 – гірничий масив; 6 –
денна поверхня; 7 – внутрішньокар’єрна частина компенсаційного відвалу; 8 –
зовнішня  частина  компенсаційного  відвалу  від  кінця  кар’єрного  поля  до
початку зовнішнього відвалу № 1; 9 – зовнішній відвал № 1; 10 – друга черга
компенсаційного відвалу
Таблиця 2.4 – Параметри комбінованого компенсаційного відвалу (другої
черги)  для умов кар’єра Інгулецького ГЗК
Комбінований компенсаційний відвал другої черги
Довжина 1-го ярусу 465,0 [м]
Ширина 1-го ярусу 392,0 [м]
Довжина останнього ярусу 160,0 [м]
Ширина останнього ярусу 85,0 [м]
Кількість ярусів 4 [од]
Загальна висота відвалу 2-ї черги 60 [м]
Загальний об’єм відвалу2-ї черги 9952488 [м3]
На рис. 2.13 наведений графік поярусного розподілу об’єму порід розкриву
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Об'єм порід розкриву зовнішнього відвалу,[м3]
Об'єм порід розкриву внутрішньокар'єрної частини, [м3]
Об'єм порід розкриву зовнішньої частини, [м3]
Об'єм порідрозкриву відвалу другої черги, [м3]
Рис.  2.13  –  Графік  поярусного  розподілу  об’єму  порід  розкриву  для
комбінованого (компенсаційного) відвалу для умов Інгулецького ГЗК
В табл.  2.5  представлені  результати досліджень загальних об’ємів  порід
розкриву при експлуатації компенсаційного відвалу.
Таблиця 2.5 – Зведені результати досліджень експлуатації компенсаційного
відвалу
При  обґрунтуванні  раціональних  параметрів  комбінованого  розміщення
порід  розкриву,  особливо  при  експлуатації  компенсаційного  відвалу  стає
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питання про його стійкість і безопасність наведеного вище профілю укосу (рис.
2.11).  У  цьому  зв’язку  автором  прийняте  рішення  здійснити  аналізі
комбінованого  (компенсаційного)  відвалу  методом  кінцевих  елементів,  за
допомоги  системи  трьохмірного  моделювання  AutoDesk Inventor 2017  (рис.
2.14).   Для початку аналізу необхідно спроектувати елементи які  входять до
складу моделі та здійснити зборку, після чого задати матеріал і його параметри
та  розпочати  дослідження  у  програмі.  Модель  розділяється  на  елементи,
кількість останніх впливає на точність дослідження. В нашому випадку вийшо
8193  вузлів  та  4149  елементів,  що  відповідає  приблизно  середній  точності
досліджень.  Самі  дослідження  будуть  здійснюватися  на  коефіцієнт  запаса
стійкості. Як відомо [21], рекомендовані значення значення коефіцієнту запасу
стійкості для скельних і полу скельних порід розкриву складають від 1,05 до
1,4, що стосується, як зовнішніх так внутрішніх відвалів, при міцній основі, на
якій буде локалізуватися перший ярус.
Рис. 2.14 – Модель компенсаційного відвалу з сіткою (до складу комбінованого
відвалу відносится: відвал першої та другої черги, які описані вище)
На  рис.  2.15  і  2.16  представлено  аналіз  комбінованого  компенсаційного
відвалу  на  коефіцієнт  запасу  стійкості  та  на  третє  основне  напруження  по
Мізису, відповідно. 
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Рис. 2.15 – Аналіз компенсаційного відвалу на коефіцієнт запасу стійкості
Рис. 2.16 – Аналіз компенсаційного відвалу на третє основне напруження по
Мізису
Як бачимо з рис. 2.15, модель має мінімальний коефіцієнт запасу стікості 1,
0699, а максимальний 1,3588, що відповідає рекомендованим параметрам, які
наведені вище. Найменший допустимий коефіцієнт запасу стійкості властивий
внутрішньокар’єрній частині комбінованого (компенсаційного) відвалу, а також
зовнішній  частині,  до  якої  відноситься  зовнішній  відвал  №1  ,  та  зовнішня
частина компенсаційного відвалу.
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При  відпрацюванні  кар’єра  ПрАТ  «ІНГЗК»  утворюється  вироблений
простір,  який  можна  експлуатувати,  як  майданчик  для  розміщення
внутрішнього  відвалу  порід  розкриву.  Як  зазначено  вище  (рис.  2.8  та  2.9),
автором пропонується по мірі поглиблювання гірничих робіт звести внутрішній
відвал порід розкриву, перший ярус якого буде розташований на відміткі мінус
330 м. Для того щоб це здійснити як умога скоріше, необхідно вести гірничі
роботи  з  великою  їх  інтенсифікацією  та  ставити  борта  кар’єра  у  граничне
положення (з  гор.  +66 м по гор.  –  330 м).  Після чого  наступний мінус 345
горизонт  і  всі  нижче  розташовані  можна  відпрацьовувати  з  меншою
інтенсифікацією, так як перший ярус відвалу буде локалізуватися на гор. мінус
330  м.  Пропонується  розміщувати  внутрішній  відвал  у  південній  частині
Інгулецького родовища, так як починаючи з 1955 року, фронт гірничих робіт
має  розвиток  на  північ.  Тому  поставивши  південний,  південно-східний   і
західний борти кар’єра у граничне положення можна проектувати внутрішній
відвал порід розкриву. До тогож, згідно з «Комплексним проектом поетапного
розвитку гірничих робіт Інгулецького родовища до кінця його відпрацювання»,
гірничі  роботи  в  кар’єрі  будуть  вестися  таким  чином,  що  в  його  південній
частині між гор. мінус 345 м і мінус 330 м буде існувати рівний майданчик, на
якому  пропонується  локалізувати  внутрішній  відвал.  Довжина  цього
майданчика складатиме 885 – 915 м (з південного заходу на північний схід), а
ширина 505 – 525 м (з заходу на схід).
Для подальшого аналізу необхідно зпроектувати внутрішній відвал порід
розкриву  у  системі  тріохмірного  моделювання  AutoDesk Inventor 2017.  При
проектуванні були прийняті наступні параметри: висота ярусу – 15 м; кут укосу
ярусу – 35 град; кількість ярусів – 5 шт. Тобто, якщо перший ярус планується
розташувати на гор.  мінус 330 м, то п’ятий ярус внутрішнього відвалу буде
мати відмітку мінус мінус 255 м. На рис.  2.17 представлений зпроектований
внутрішній відвал порід розкриву для умов кар’єра ПрАТ «ІНГЗК».
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Рис. 2.17 – Внутрішній відвал порід розкриву для умов кар’єра ПрАТ «ІНГЗК»
В табл. 2.6 та на рис. 3.11 представлені параметри внутрішнього відвалу
порід розкриву для умов Інгулецького ГЗК.
Таблиця 2.6 – Результати проектування внутрішнього відвалу
Внутрішній відвал (гор. мінус 330 м)
Довжина 1-го ярусу 720,0 [м]
Ширина 1-го ярусу 510,0 [м]
Довжина останнього ярусу 200,0 [м]
Ширина останнього ярусу 155,0 [м]
Кількість ярусів 5 [од]
Продовження табл. 2.6
Загальна висота відвалу 75,0 [м]



















































Значення поярусного корисного об'єму порід розкриву, [млн.м3]
Рис. 2.18 – Графік залежності об’єму порід розкриву від ярусу внутрішнього
відвалу
Як для комбінованого (компенсаційного) відвалу, так і для внутрішнього
відвалу порід розкриву,  важливим параметром є коефіцієнт запасу стійкості,
тому аналогічним методом здійснемо його аналіз (рис. 2.19).
Рис. 2.19 – Модель внутрішнього відвалу з сіткою кінцевих елементів
На рис.  2.20 та 2.21 (а,  б)  представлено аналіз  внутрішнього відвалу на
коефіцієнт  запасу  стійкості  та  на  третє  основне  напруження  по  Мізису,
відповідно.
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Рис. 2.20 – Аналіз внутрішнього відвалу на коефіцієнт запасу стійкості
Рис. 2.21 (а) – Аналіз внутрішнього відвалу на третє основне напруження по
Мізису
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Рис. 2.21 (б) – Аналіз внутрішнього відвалу на третє основне напруження по 
Мізису (вид підошви 1-го ярусу відвалу)
Як  бачимо  з  вище  наведеного  аналізу  (рис.  2.20)  коефіцієнт  запасу
стійкості  для  зпроектованого  внутрішнього  відвалу  порід  розкриву  має
наступні  екстремуми:  мінімальний  –  1,1560;  максимальний  –  1,3570,  що












































Коливання коефіцієнту запасу стійкості для комбінованого (компенсаційного)
відвалу
Коливання коефіцієнту запасу стійкості для внутрішнього відвалу
Різниця коефіцієнту запасу стійкості між двома відвалами
Рис. 2.22 – Графік коливання коефіцієнту запасу стійкості 
49
2.4 Дослідження розкривного вантажопотоку кар’єра при комбінованому
розміщенні порід розкриву
Аналіз доступної інформації про планові показники Інгулецького ГЗК до
кінця  відпрацювання  дозволили  скласти  таблицю  поетапної  середньорічної
продуктивності кар’єра по породам розкриву (табл. 2.7).
Таблиця 2.7 – Поетапна середньорічна продуктивність кар’єра ПрАТ «ІНГЗК»
по породам розкриву до кінця відпрацювання
Періоди роботи кар’єра, [роки]
Середньорічна продуктивність кар’єра
по породам розкриву, [тис. м3]
2018 – 2021 14100
2022 – 2025 11520
2026 – 2030 8210
2031 – 2038 4600
2039 – 2045 3170
У  зв’язку  з  тим,  що  після  2025  року,  борта  кар’єра  Інгулецького  ГЗК
виходять  остаточно  на  граничні  контури,  тому  відбувається  зменшення
продуктивності по породам розкриву. Вказана продуктивність буде неухильно
зменшуватися  до  кінця  відпрацювання  родовища.  При  цьому  відбувається
постійне поглиблення фронту гірничих робіт, що супроводжується зростанням
довжини транспортування порід розкриву до кінцевих призначень – відвалів.
Тому, розглянуті вище технологічні рішення по комбінованому розташуванню
порід  розкриву  є  актуальними  і  сприяють  зменшенню  довжини
транспортування та потребують меншої ліцензованої площі.
Розглянемо  два  варіанти  шляху  порід  розкриву  кар’єрними
автосамоскидами з гор. мінус 600 м (рис. 2.23). Перший варіант, коли відвал
порід  розкриву  розташований  на  поверхні  (базовий  варіант),  другий
комбіноване  розміщення  порід  розкриву  (компенсаційний відвал+внутрішній
відвал – запропонований варіант). 
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Рис. 2.23 – Кар’єр Інгулецького ГЗК у відпрацьованому виді з двома варіантами
шляху порід розкриву кар’єрними автосамоскидами з гор. мінус 600 м
На  рис.  2.24  представлена  гістограма  довжини  транспортування  порід


























































Усереднина довжина транспортування порід розкриву по варіанту 1, [м]
Усереднина довжина транспортування порід розкриву по варіанту 2, [м]
Різниця транспортування, [м]
Рис. 2.24 – Гістограма довжини транспортування порід розкриву в залежності
від варіанту їх розміщення на кінець відпрацювання Інгулецького родовища
Виходячи з підрозділу 2.3 поточної роботи та при наявності деяких даних,
побудуємо  графік  вантажопотоку  порід  розкриву  з  урахуванням  базового  і
запропонованого  варіантів  розміщення  порід  розкриву,  в  умовах  розробки
Інгулецького  родовища  магнетитовиз  залізистих  кварцитів  (рис.  2.25).  Для
побудови  вказаного  необхідні  вихідні  дані,  частина  з  них  це  є  результати
розрахунків  і  аналізу  підрозділу  3.1,  а  інша  частина  –  робочі  параметри
Інгулецького  ГЗК.  До таких  параметрів  відноситься:  швидкість  поглиблення
гірничих  робіт  (7  –  9  м/рік  при  автомобільному  транспорті);  середньорічна
продуктивність кар’єра по породам розкриву (14,1 – 3,2 тис. м3/рік, в залежності
від  періоду  експлуатації  кар’єра);  можлива  середньорічна  швидкость
поглиблення гірничих робіт, тобто резерв (14 – 15 м/рік)
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Рис. 2.25 – Розкривний вантажопотік кар’єра ПрАТ «ІНГЗК»: 1 – наростаючий
об’єм  порід  розкриву  при  розміщенні  порід  розкриву  по  першому  варіанту
(базовий);  2  –  наростаючий  об’єм  порід  розкриву  при  розміщенні  порід
розкриву  по  другому  варіанту  (запропонований);  3  –  корисний  об’єм  порід
розкриву  який  може  поміститися  у  зовнішній  відвал  №  1  (варіант  1);  4  –
корисний  об’єм  порід  розкриву  який  може  поміститися  при  комбінованому
розміщені відвалів (варіант 2); 5 – пересування концентраційних горизонтів на
нові  позначки;  6  –  час,  коли  можна  вводити  в  експлуатацію  комбінований
(компенсаційний  відвал);  7  –  час,  коли  можна  вводити  в  експлуатацію
внутрішній  відвал;  8  –  середньорічна  продуктивність  кар’єра  по  породам
розкриву;  9  –  середньорічна  швидкість  поглиблення  гірничих  робіт;  10  –
рекомендована  середньорічна  швидкість  поглиблення  гірничих  робіт;  11  –
резерв середньорічної швидкості поглиблення гірничих робіт
Як  бачимо  з  рис.  2.25,  при  експлуатації  варіанту  1,  в  2029  році  стане
неможливим  складування  порід  розкриву  у  зовнішній  відвал  №  1,  так  як
останній  досягне  своєї  проектної  позначки.  При  варіанті  №  2,  зберігається
можливість  розміщувати  породи  розкриву  по  комбінованій  схемі
відвалоутворення  до  кінця  відпрацювання  родовища,  при  умові,  що
відбувається  планомірне  зменшення  порід  розкриву,  які  транспортуються  з
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кар’єра. Таким чином, зберігається можливість складувати породи розкриву без
залучання  нових  ліцензованих  земель  ще  на  16  років.  Існуючу  швидкість
поглиблення,  необхідно  збільшити,  в  рамках  допустимої,  для  того,  щоб  як
умога швидше перенести існуючи концентраційні горизонти на нові відмітки і
тим  самим  прискорити  введення  в  експлуатацію  комбінованого
(компенсаційного) відвалу. Якщо зробити вище наведені маніпуляції, то в 2024
році  складування  порід  розкриву  у  компенсаційний відвал  стане  можливим.
Також,  внаслідок  збільшення швидкості  поглиблення гірничих робіт,  в  2027
році можна буде відсипати перший ярус внутрішнього відвалу на гор. мінус 330
м. Прийняті технологічні рішення сприяють поліпшенню техніко-економічних
показників роботи підприємства в цілому.
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Висновки по розділу
1.  Виконане  дослідження  динаміки  розкривних  робіт  на  кар’єрі
Інгулецького  ГЗК,  а  також  здобуті  графіки  на  яких  відображені  параметри
зовнішніх відвалів комбінату.
2. Визначено, що коефіцієнт запасу стійкості для: компенсаційного відвалу
становить  –   мінімальний  1,  0699,  а  максимальний  1,3588;  зпроектованого
внутрішнього  відвалу  порід  розкриву  приймає  наступні  екстремуми:
мінімальний – 1,1560; максимальний – 1,3570.
3. При варіанті № 2 (комбіноване розміщення порід розкриву), зберігається
можливість  розміщувати  породи  розкриву  по  комбінованій  схемі
відвалоутворення  до  кінця  відпрацювання  родовища,  при  умові,  що
відбувається  планомірне  зменшення  порід  розкриву,  які  транспортуються  з
кар’єра. Таким чином, зберігається можливість складувати породи розкриву без
залучання нових ліцензованих земель ще на 16 років.
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3 РОЗДІЛ. РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЧНИХ РІШЕНЬ З
КОМБІНОВАНИМИ ВІДВАЛАМИ
3.1 Технологія формування бульдозерних відвалів
Майданчики  бульдозерних  відвалів  проектуються  по  всьому  фронту
розвантаження  з  поперечним ухилом не  менше 3  градусів,  спрямованим від
бровки  укосу  в  глибину  відвалу.  При  частих  процесах  зрушення  відвалу
кількість  відвальних  фронтів  визначається  з  урахуванням  резерву  в  розмірі
20%, але не менше одного додаткового відвалу[8, 15].
Об’єм  породи  на  відвалах,  що  підлягає  зіштовхуванню  бульдозерами,
визначається з урахуванням відвального коефіцієнта,  що показує відношення
об’єму  порід,  що  залишається  у  верхній  бровкі  після  розвантаження
автосамоскидів,  до  загального  об’єму  породи,  що  надходить  у  відвал.
Зазначений коефіцієнт приймається для скельних порід  – 0,6;  напівскельних
порід  –  0,75;   м'яких  порід  –  0,9.  Робочий  парк  бульдозерів  коригується  за
кількістю одночасно діючих відвалів. Робочий парк бульдозерів визначається з
урахуванням інвентарної кількості (з коефіцієнтом – 1,25).
Відвал нарощується до проектної висоти шляхом пошарового складування
порід. При цьому утворюють первинний відвал шириною 50 – 100 м і висотою
2 – 5 м. Потім відвал нарощують до проектної висоти пошаровим складуванням
порід  розкриву.  Процес  відвалоутворення  складається  з  розвантаження
автосамоскидів  на  верхньому  майданчику  відвального  уступу,  переміщення
породи під укос або планування її  на майданчику, підтримки працездатності
автодоріг на відвалі. В експлуатаційний період відвалоутворення проводиться
периферійним способом. Породи розвантажують прямо під укос відвалу або в
безпосередній близькості від нього, а потім бульдозери зіштовхують породи під
укос. Даний спосіб відвалоутворення застосовується внаслідок меншого об’єму
планувальних  і  дорожніх  робіт.  Відстань  переміщення  порід  бульдозерами
становить 4 – 5 м [8]. Безпечне розвантаження автосамоскидів забезпечується
пристроєм у верхньої кромки відвалу –  запобіжного валу. Висота його повинна
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бути не менше 0,8 – 1 м. М'які породи розвантажуються на відстані 2 – 2,5 м від
верхньої бровки і плануються бульдозером з поворотним лемехом.

















де: L – довжина площі набору породи розкриву, [м]; Lп – відстань, на яку
переміщається породи розкриву, [м]; Vн – середня швидкість бульдозера при
наборі породи, [км / год]; Vп, Vо –швидкості завантаженого і зворотного ходу
бульдозера, [км / год]; t – час перемикання швидкостей, [сек]
Технічна  продуктивність  бульдозерів  Qm [м3/год] при  планувальних

















де:  L  –  довжина  ділянки  робіт,  [м];  l  –  довжина  відвалу,  [м];  β  –  кут
зупинки відвалу в плані для неповоротного бульдозера (sin β = 1), [град]; а =
0,3-0,5  [м]  –  ширина перекриття;  S  –  число проходів  бульдозера  по одному
місцю планування, [од]; tn – час, що витрачається на повороти при кожному
проході (8-12 сек); Кп – коефіцієнт продуктивності обладнання
Довжина  відвального  тупику Loo [м]  за  умовою  планування  і








де:  Qт –  продуктивність  бульдозера,  [м2/год];  Wо –  питома  приймальня
здатність відвалу, [м2]







де:  Vа  –  місткість  кузова  автосамоскида,  [м3];  λ  –  коефіцієнт  кратності
розвантаження породи по ширині кузова; b – ширина кузова автосамоскида, [м]












де: Nо – число автосамоскидів, які обслуговують відвальний тупик, [од] ; tр
– час розвантаження автосамоскида, [хв.]; Тр – час рейсу автосамоскида, [хв.]; а
– ширина смуги займаної автосамоскидом при розвантаженні і маневруванні а
= 20 – 30 [м]










де:  V  –  кількість  породи  яка  надходить  на  відвал,  [м3];  nб  –  число
бульдозерів, [од]
Довжина фронту відвальних робіт Lф [м] дорівнює:
мKLNL oooф ,
де: Ко – коефіцієнт одночасності роботи відвальних ділянок
3.2 Технологія формування екскаваторних відвалів
При  розрахунку  парку  відвальних  екскаваторів  їх  продуктивність
приймається як і для екскаваторів, зайнятих на екскавації гірничої маси в забої,
з експлуатаційним коефіцієнтом використання обладнання – 0,9, що враховує
зниження  продуктивності  внаслідок  нерівномірності  подачі  транспорту. При
доставці  порід  залізничним  транспортом  парк  відвальних  екскаваторів
коригується  за  кількістю  відвальних  тупиків,  необхідних  за  умовами
експлуатації пропускної здатності шляхової схеми або вимогами селективного
складування  різних  типів  порід[8,  18].  Довжина  відвальних  тупиків
приймається в залежності від конкретних умов експлуатації і може змінюватися
від  0,5  до  2,0  км,  складаючи  в  середньому  1,0  –  1,5  км.  Довжина
розвантажувальних шляхів від приямка до упору повинна бути, як правило, не
менше  півтори  довжини  поїзда,  який  подається  на  розвантаження.  Крок
пересування залізничних колій на відвалах в залежності від типу відвального
устаткування  слід  приймати  наступними:  при  екскаваторах  ЕКГ-5А –  21  м,
ЕКГ-8І, ЕКГ-10 – 27 м, ЕКГ-12,5 – 15 – 34 м, ЕКГ-20 – 40 м, ЕШ 6/4 – 60 м,
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ЕШ-10/70 –  110 м.  При розрахунку  об’єму робіт  по  перекладкі  залізничних
колій на відвалах і при розміщенні на одному ярусі двох або трьох екскаваторів
враховується  коефіцієнт  колійного  розвитку,  який  рівний  1,35  при  двох
екскаваторах і 1,5 – при трьох екскаваторах.
Розрахуємо приймальну здатність відвального тупику Wo ,[м3].
3,мnqNW вдo 
де: qд – ємність думпкара, [м³]; nв – кількість думпкарів у складі, [од] ; N –














де:  Тсм – час зміни, [год];  f – коефіцієнт нерівномірності  подачі  тягових
агрегатів  (f =  0,7-0,9);  L –  відстань  від  обмінного  пункту  до  пункту
розвантаження, [км];  v – середня швидкість руху поїзда на відвалі, [км / год]
(20-30);  τ  –  час  на  зв'язок  при  обміні  тягових  агрегатів,  [год](0,04);  –  час
розвантаження одного вагона, [год] ( 0,015)
Необхідна  місткість  ковша  екскаватора  q (м3)  залежить  від  його
конструкції. Для екскаватора типу пряма механічна лопата, що приймає породу












де:  Кн–  коефіцієнт  наповнення  ковша  екскаватора  (0,5-0,7);  Кв–  коефіцієнт






де: tч – час циклу роботи екскаватора, [сек]
Експлуатаційна продуктивність  екскаватора,  який обслуговує відвальний













де  – час циклу екскаватора,  [сек];  Кр– коефіцієнт розпушення породи в
ковші екскаватора, (1,1-1,35)












де: lo –  робоча довжина відвального тупика, [м]; Ho –  висота відвалу, [м]; c






де:  Rч.у –  радіус  черпання  екскаватора  на  горизонті  стоянки,  [м];  Rр –
максимальний радіус розвантаження,  [м];  l1 –  довжина фронту розвантаження,
[м]

























де: Пв – річна продуктивність кар’єра, [м3/рік]; Nр.д – кількість робочих днів
в  року;  nзм –  кількість  змін  на  добу;  tпер –  час  на  переукладення  рельсового













де:  tк – тривалість циклу крана переукладення, [хв];  lз – довжина ланцюгу
рельсового  шляху,  [м];  μ  –  коефіцієнт  використання  зміни  (0,6-0,8);  Вп –



















де: Vп – сумарний об’єм порід розкриву у відвалі
3.3 Технологія формування відвальних масивів із застосуванням колісних
навантажувачів та вібраційних перевантажувачів 
При  складуванні  порід  навантажувачами  в  поєднанні  з  залізничним
транспортом  відстань  переміщення  породи  у  відвал  (ширина  заходки)  є
відносно невеликою. Тому близько 60% часу робочого циклу навантажувача
буде  витрачатися  на  різні  маневри.  Навантажувач  здатний  відпрацьовувати
навал породи не тільки з торця, а й з фронту. Хоча при роботі з торця вдається
впровадити  ківш  глибше,  ніж  при  роботі  з  фронту,  коефіцієнт  наповнення
ковша невеликий і знаходиться в межах 0,6 – 0,7 [7,8].

































де: Тзм – змінний час роботи навантажувача, [год]; Е – ємкість ковша, [м3];
kн – коефіцієнт наповнення ковша; kв – коефіцієнт використання навантажувача
в  часі;  'нt  –  час  наповнення  ковша,  [сек];  В  –  ширина  заходки,  колеса  до
верхньої брівки відвального укосу [м];  'пt – час на перемикання швидкостей,
[сек];  ср  –  середня  швидкість  переміщення  навантажувача,  [м/сек];  kр –
коефіцієнт розпушення порід в ковші
На рис.  3.1 наведени паспорт роботи колісного навантажувача в умовах
кар’єра Інгулецького ГЗК.
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Рис. 3.1 – Паспорт відвальних робіт на кар’єрі ПрАТ «ІНГЗК» з експлуатацією
фронтального колісного навантажувача  CAT – 933  K у зв’язкі з залізничним
транспортом 
На  автоотвідвалах  складування  розкривних  порід  здійснюється  з
використанням  бульдозера  або  екскаватора-драглайна.  Робота  бульдозера
зводиться  до  переміщення  і  зіштовхування  під  укіс  розкривної  породи,  що
вивантажується  автосамоскидами  поблизу  бровки  відвалу  по  периферії
відвального  фронту.  Інтенсифікація  виробничих  процесів  і  збільшення
вантажопідйомності  автосамоскидів  до  180-320  т  зумовлює  збільшення
загальної довжини фронту відсипання і переміщення великих навалів породи. У
цих умовах бульдозери не забезпечують необхідних темпів і необхідної безпеки
відвалоутворення.
Можливі  дві  технологічні  схеми  відвалоутворення  з  застосуванням
вібраційних  перевантажувачів.  За  першою  схемою  перевантажувач  виконує
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функції відвалоутворювача,  здійснюючи переміщення під укіс ярусу гірничої
породи, яка вивантажена з автосамоскиду (рис 3.2, а). За другою – він виконує
тільки  допоміжні  функції,  перевантажуючи  гірничу  породу  в  приямок  з
подальшим її вийманням і укладанням у відвал екскаватором – драглайном.
Рис.  3.2  –  Технологічні  схеми  складування  порід  розкриву  вібраційними
відвалоутворювачами
Продуктивність  вібромайданчика  і  його  ширина  вибираються  з  умови
забезпечення безперебійного розвантаження залізничного транспорту. З трьох
відвалоутворювачів формується комплекс, яким за шість проходів відсипається
відвальна заходка шириною 15 – 17 м (рис. 3.2, б).
Продуктивність вібраційного комплексу може бути значно збільшена при
організації  кільцевого  руху  транспорту  або  пристрою  на  відвалі  другої
залізничної колії із застосуванням почергового розвантаження з обох шляхів.
Розвантаження з другого шляху може здійснюватися за допомогою вібролотка,
який  пересувається  по  першому  шляху.  Складування  розкривних  порід  за
допомогою  відвального  комплексу  в  порівнянні  з  екскаваторним  способом
відвалоутворення забезпечує: збільшення в 2 – 2,5 рази приймальної здатності
відвального  тупика;  збільшення  в  2  –  3  рази  висоти  відвального  ярусу;
підвищення  безпеки  ведення  відвальних  робіт.  Але  вказаний  вище  метод
складування  і  розміщення  порід  розкриву  не  отримав  широкого
розповсюдження  на  практиці.  Незважаючи  на  свої  позитивні  сторони,  дана
технологія має недоліки, одним з яких є великі питомі витрати і стаціонарність
конструкції. Також, якщо даний комплекс розглядувати в умовах експлуатації
на  крутоспадному  діючому  кар’єрі  (наприклад  на  Інгулецькому  родовищі
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залізистих кварцитів), то враховуючи річну потужність по гірничий масі в 75
млн.  т,  вібраційний  комплекс  перевантажувачів  не  зможе  вчасно  відсипати
такий великий об’єм порід розкриву. До того ж, вказаний вище спосіб ведення
розкривних робіт потребує великого об’єму виробленого кар’єрного простору,
що скоріше за все можливе тільки на граничному етапі розробки родовища,
коли відсутній рознос бортів, та стає питання про їх погашення. 
3.4 Технологія відвалоутворення із застосуванням компенсаційних відвалів
Значна  частина  крутонахилених  залізорудних  родовищ  здебільшого
родовища Криворізького залізорудного басейну представлені мульдоподібними
покладами. На тиках родовищах з певного етапу їх відпрацювання стає питання
про  недостатню  здатність  приймальної  здатності  виробленого  простору
кар’єрного  простору  для  розміщення  внутрішніх  відвалів.  В  цьому  зв’язку
необхідно впроваджувати нові техничні рішення, які дозволять знизити витрати
на транспортування порід розкриву і зменшити потокові витрати розкривних
робіт в  цілому. Принципова схема компенсаційного відвалу представлена на
рис. 3.3.
Рис.  3.3  –  Схема  формування  компенсаційного  відвального  масиву  при
відпрацюванні  крутоспадного  родовища:  1,  2,  3,  4,  5  –  етапи  розвитку
відвального  масиву;  6  –  рівень  денної  поверхні;  L1,  L2,  L3,  L4 –  відстань
переміщення  порід  розкриву;  АВ  –  лінія  розмежування  зовнішньої  та
внутрішньої  зон  комбінованого  відвалу;  стрілками  зображені  напрямки
розкривних вантажопотоків і розвитку гірничих робіт
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На  початковому  етапі  гірничих  робіт  у  прибортовій  зоні  кар’єра
формується зовнішній відвал (рис.  3.3).  Подальший розвиток гірничих робіт
сопруводжується,  як  правило,  створенням  достатнього  об’єму  виробленого
простору для розміщення в ньому великої частини порід розкриву. Найбільш
ефективними  є  етапи  відпрацювання,  коли  всі  розкривні  породи  вдається
розмістити у виробленому просторі кар’єра (етапи 2 – 3, рис. 3.3). Зі зростанням
глибини гірничих робіт настає період, коли приймальної здатності кар’єра стає
недостатньо для розміщення всього об’єму порід розкриву, які вилучаються з
робочих горизонтів. Враховуючи останнє, необхідно розширювати верхні яруси
відвалу за межі контурів відкритої розробки (етап 4 – 5, рис. 3.3).
Так  створюється  комбінований  (компенсаційний)  відвал,  одна  частина
якого (внутрішній відвал, рис. 3.4) формується у виробленому просторі, а друга
(зовнішній відвал, рис. 3.4) – за межами контурів відкритих гірничих робіт і
вище рівня рельєфу [6]. Межа зон злиття зовнішнього і внутрішнього відвалів
проходить по умовній лінії – АВ (рис. 3.3).
Рис.  3.4  –  Схема  комбінованого  (компенсаційного)  відвалу  в  плані:  1  –
внутрішня частина компенсаційного відвального масиву (зона 1); 2 – зовнішня
частина  компенсаційного  відвального  масиву  (зона  2);  3  –  кар’єр;  4  –
перетинка;  5  –  граничний  контур  відкритих  гірничих  робіт;  стрілками
зображені переміщення порід розкриву
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Етап  розвитку  гірничих  робіт,  на  якому  виникає  дефіцит  виробленого
кар’єрного  простору  ΔV для  розміщення  порід  розкриву,  можливо
охарактеризувати  деяким  критичним  значенням  поточного  коефіцієнта
розкриву Kкрпот [19]. 
][),/( 3. мVVkVkV ккрпрр 
де: ΔV – об’єм розкривних порід, який перевищує приймальну здатність
виробленого простору кар’єра, [м3];  Vр – загальний об’єм порід розкриву, які
вилучаються  з  кар’єра,  [м3];  Vк.к.  –  об’єм  виробленого  простору,  який
формується  за  рахунок  відпрацювання  корисної  копалини,  при  виконанні
розкривних  робіт,  [т];  ρ  –  об’ємна  маса  корисної  копалини,  [т/м3];  kр  –
коефіцієнт розпушення порід розкриву;  kп – коефіцієнт, що відображає долю










Фактичне значення Ккрпот визначається рівнем використання виробленого
простору кар’єра, для розміщення розкривних порід. Вказаний рівень можливо
оцінити  на  базі  коефіцієнта  використання  виробленого  простору  kп,  який









де:  So – загальна площа стаціонарного борта кар’єра, який формується за
певний етап розробки;  Sп – частина площі стаціонарного борта кар’єра в якій
неможливо розміщувати породи розкриву (внутрішній відвал)
У  цьому  зв’язку  параметр  Sп визначається,  з  одного  боку,  природними
факторами,  а  з  іншого  –  технічними  факторами,  а  саме  наявністю  зон
консервації  стаціонарного  борта  для  розміщення  транспортних  комунікацій,
перевантажувальних пунктів, тощо. 
Відміннми ознаками комбінованого (компенсаційного) відвалоутворення  є
те, що компенсаційний відвал частково локалізується у виробленому просторі
кар’єра, а частково – за контуром відкритих гірничих робіт. Утворюються при
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наявності дисбалансу ємкості виробленого простору і виймальних об’ємів порід
розкриву [20]. Розкривні породи з деякого етапу розробки перевищують рівень
природного  рельєфу.  До  конструктивних  особливостей  вище  зазначеного
способу  відвалоутворення   відноситься   те,  що  відвал  складається  із
внутрішньої частини, яка розташована в контурі кар’єра, та зовнішньої частини,
що знаходиться  за  контуром відкритих  гірничих робіт.  Основним недоліком
данного способу формування відвалу є те,  що експлуатація компенсаційного
відвала,  в  умовах  діючих  глибоких  крутонахилених  родовищах  Кривбасу,
неможлива  поки  контури  кар’єрів  по  поверхні  не  вийдуть  на  граничне
положення  і  не  будть  розширюватися  по  перефірії.  Також  до  ще  одного
негативного  фактору  можна  віднести  той  факт,  що  на  деяких  родовищах
неможливо взагалі експлуатувати комбінований (компенсаційний) відвал, через
те,  що в зоні гірничиго відводу поблизу кар’єра знаходяться гірничі  об’єкти
підприємства, ріки, жил масиви, тощо. Але все ж таки, розглянутий вище спосіб
являє  собою  перпективну  технологію  розміщення  порід  розкриву  в  умовах
крутоспадних родовищ.
Висновки по розділу
1.  Виконаний  аналіз  існуючих  методик  ведення  розкривних  робіт  на
глибоких  крутоспадних  родовищах  з  урахуванням  експлуатуючого  на  них
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транспортного устаткування, що задовольняє третє поставлене завдання даної
кваліфікаційної дипломної роботи.
2.  Встановлено,  що комбіноване відвалоутворення  на  глибоких кар’єрах
Криворізького залізорудного басейну, зокрема на кар’єрі ПрАТ «ІНГЗК», слід
виконувати  з  урахуванням  його  виробничої  потужності,  транспортного
обладнання,  особливостей  розміщення  гірничих  споруджень,  тощо.  Вказані
вище особливості впливають на вибір технологічної схеми складування порід
розкриву, а значить і на параметри технології відвалоутворення. 
3. Проаналізовано і встановлено, що експлуатація комбінованої технології
розміщення порід розкриву у компенсаційний відвал є раціональним рішенням,
в умовах крутоспадних родовищ корисних копалин. 
4 РОЗДІЛ. ОХОРОНА ПРАЦІ
4.1 Заходи для забезпечення охорони праці і промислової безпеки
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У розділі наведені основні заходи з охорони праці і промислової безпеки,
що стосується роботи Інгулецького кар'єру, представлені заходи з забезпечення
охорони праці під час ведення гірничих робіт та звіти про їх виконання за 2015
рік,  показники  контрольно-профілактичної  роботи  з  охорони  праці  та  рівня
виробничого  травматизму  і  профзахворювання  робітників  комбінату  у
порівнянні з попередніми періодами.
Як показали дослідження, проведені НДІБПГ і іншими організаціями, на
глибоких залізорудних кар'єрах Криворіжжя, які на цей час досягли глибин 350
–  450  м,  має  місце  формування  прямоточної  (під  час  північного  вітру)  і
прямоточно-рециркуляційної  схем  природного  провітрювання  (під  час
південного, східного та західного напрямах вітру), при цьому сприятливішими
вважаються східні і західні напрями.
Запилення  і  загазованість  повітря  вище  за  ПДК  може  мати  локальний
прояв  в  місцях  скупчення  автосамоскидів  в  траншеях,  з'їздах  і  на  нижніх
горизонтах, розташованих в зонах зворотних потоків під час швидкості вітру на
поверхні менше 1,0 м/с, а під час застосування засобів пилогазоподавлення -
при швидкості  вітру менше 0,5 м/с.  Вірогідність  настання таких періодів не
перевищує 10-15%, тобто 35-50 днів на рік тривалістю не більше 2-х годин. В
якості  засобів  пилоподавлення  використовуються  гідромонітори  на  базі
автосамоскидів  БілАЗ  (зрошення  екскаваторних  вибоїв,  перевантажувальних
пунктів, автодоріг в кар’єрі і на відвалах) та система водного зрошення (під час
ведення бурових робіт).
Загальне забруднення атмосфери кар'єру у зв'язку з відсутністю тривалих
штилів  (більше  10  год.)  незначне  і  необхідності  в  застосуванні
загальнокар’єрної штучної вентиляції не має. 
За наглядом стану відвалів і бортів кар'єру організована спеціальна служба
за зсувом порід.
Для  безпечної  роботи  автомобільного  транспорту  передбачається
виконання наступних нормативних вимог:
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- для запобігання скачуванню автомобілів під укіс влаштовується захисний
вал з скельних порід,   висота якого складає не менше 1/2 від висоти колеса
розрахункового автомобіля;
-  план  і  поздовжній  профіль  автодоріг,  ширина  їх  проїжджої  частини,
елементи  земляного  полотна  і  ширина  узбіч  запроектовані  відповідно  до
вимоги норм технологічного проектування, СНіП «Промисловий транспорт» і
«Правил  охорони  праці  під  час  розробки  родовищ  корисних  копалини
відкритим способом» (НПАОП 0.00-1.24-10);
-  з  метою  запобігання  обваленню  гірничих  порід  під  час  руху
автотранспорту при проектуванні з'їздів автомобілів з горизонту на горизонт і
автодоріг по горизонтах враховується призма обвалення;
-  передбачена  установка  стандартних  дорожніх  знаків  на  дорогах
відповідно до діючих «Правил дорожнього руху»;
- рух навантажених автосамоскидів до корпусу крупного дроблення і  на
перевантажувальні майданчики передбачено на підйом;
- перевезення людей в кар'єрі здійснюється спеціалізованим транспортом
за маршрутами та в часи, затвердженими керівництвом комбінату.
На залізничному транспорті ширина колії, ухили залізничних колій, а також
тип  верхньої  будови  колій  приймаються  відповідно  до  Норм  технологічного
проектування, СНіП «Промисловий транспорт» і «Правил  охорони праці під час
розробки родовищ корисних копалини відкритим способом» (НПАОП 0.00-1.24-
10).
Залізничні  колії  обладнані  пристроями  СЦБ  і  зв'язку,  що  забезпечують
безпеку роботи.
Окрім вказаного, для запобігання аваріям на залізничному транспорті:
- укладено договір з ТОВ «Шляхпостач КР», відповідна служба якого має
машини і  механізми для контролю за станом залізничних колій і  стрілочних
переводів і виконує ремонтні роботи по їх підтримці в справному стані;
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-  організація  роботи  транспорту  по  навантаженню  в  вибої,
перевантажувальному майданчику і на відвалі відповідає робочим паспортам,
затвердженим керівництвом комбінату.
Аварійна  ситуація  в  кар'єрі  можлива  під  час  зливових  опадів.  Для
запобігання  аварійним ситуаціям  в  цьому випадку  водозбірною ємкістю для
прийому зливових вод служить нижній горизонт (дно кар'єру). Відповідно до
технології  проведення  гірничих  робіт,  прийнятої  проектом,  допустиме
підтоплення  нижнього  горизонту,  як  вимушена  необхідність,  у  зв'язку  з
відсутністю  інших  можливостей  акумуляції  зливових  вод.  Тимчасове
припинення  проведення  гірничих  робіт  на  нижньому  горизонті  на  період
відкачування  зливових  вод  протягом  8  –  10  діб  не  відіб'ється  на  загальних
обсягах видобутку руди. 
З  метою  запобігання  розповсюдження  пожежі,  у  разі  її  виникнення,
розташування усіх промислових будівель і споруд, щодо один одного, виконано
з дотриманням необхідних протипожежних розривів, забезпеченням під'їздів до
будівель і  проїздів між ними. Гірничотранспортне обладнання,  робочі  місця,
будівлі та споруди обладнані первинними засобами пожежогасіння відповідно
до нормативів.
Виконання  буровибухових  робіт  в  кар'єрі  проводиться  відповідно  до
спеціальних типових проектів,  затверджених керівництвом комбінату,  в яких
передбачаються  заходи  безпеки  і  виведення  працівників  за  межі
вибухонебезпечної зони на момент вибуху.
Основні  параметри  вибухових  робіт  прийняті згідно  з  рекомендаціями
інституту НДГРІ.  Виконання цих рекомендацій дозволяє проводити вибухові
роботи  з  обмеженою  загальною  масою  вибухових  речовин,  що  зменшує
сейсмічний вплив та вплив ударної  повітряної хвилі на промислові будівлі  і
споруди, об'єкти комплексу ЦПТ та забезпечує стійкість бортів кар'єру. 
У зв'язку  з  наявністю на  окремих ділянках  бортів  зон тріщин,  можлива
вірогідність виникнення деформацій укосів уступів в кар'єрі, тому передбачено
виконання  систематичного  маркшейдерського  гідрогеологічного  контролю їх
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стану. Існуюча мережа маркшейдерських наглядових станцій дозволяє виявляти
зони розвитку деформаційних процесів і своєчасно попереджати їх розвиток.
Для  створення  безпечних  умов  роботи  постійних  бортів  передбачається
систематичне  очищення  запобіжних  берм  за  допомогою  бульдозерів  або
транспортних  навантажувачів.  Під  час  погашення  уступів  залишаються
запобіжні  берми  шириною  не  менше  10  м,  що  забезпечує  їх  очищення  і
безпечні умови роботи.
З  метою  створення  комфортних  умов  для  обслуговуючого  персоналу
екскаваторів, бурових верстатів і бульдозерів застосовуються пристрої з вібро
та  шумопоглинаючих  прокладок  під  сидіннями  машиністів,  виконується
герметизація  кабін  екскаваторів,  бульдозерів  і  бурових  верстатів  і
облаштування їх кондиціонерами.
У  районі  північного  борту  кар'єру  знаходяться  ділянки,  вироблені
підземними гірничими виробками, зони обвалення і зони можливого утворення
воронок  шахтними  полями  в  межах  проектного  контуру  кар'єру  шахтою
«Центральна».  Вказані  ділянки  відносяться  до  екстремальних  зон  по
нестійкості їх порід. Гірничі роботи в таких умовах виконуються, виходячи з
умов забезпечення стійкості бортів, суть яких полягає в наступному:
-  виносяться  в  натуру  положення  колишніх  стволів  шахт  і  шурфів,
встановлюються їх огородження;
- в процесі розкривних робіт розконсервовані стволи і шурфи підлягають
негайному повному заповненню скельними породами.
- у разі виявлення високого рівня води у виробках необхідно провести її
відкачування з метою осушення зони обвалення;
-  при  підході  відкритих  гірничих  робіт  до  підземних  відкотних  і
підготовчих  виробок  можливе  обвалення  їх  покрівлі.  З  метою  запобігання
вказаних  обвалень,  необхідно  у  кожному  конкретному  випадку  встановити
абсолютну  відмітку  крівлі  виробок  і  розташовувати  підошву  уступів  борту
кар'єру не менше чим на 6-8 м вище за неї або на відмітці підошви виробки;
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Кар'єр є підрозділом, що діє у складі гірничо-збагачувального комбінату.
Штат трудящих кар’єру забезпечується санітарно-побутовими приміщеннями,
відповідно нормативам.
Забезпечення  працівників  засобами  індивідуального  захисту
здійснюється  у  відповідності  з  вимогами  «Положення  про  порядок
забезпечення робітників спеціальним одягом, спеціальним взуттям та іншими
засобами індивідуального захисту», затвердженого наказом № 53 Державного
комітету України з промислової безпеки, охорони праці та гірничого нагляду
від 24.03.2008 року, та інших діючих норм.
Медичне  обслуговування  трудящих  здійснюється  у  ЛДЦ  №  4  ТОВ
«Медком», оздоровчих пунктах адміністративно-побутових комбінатів кар’єра,
дробильної  та  рудозбагачувальних  фабрик,  на  промисловому  майданчику
ПРАТ «ІНГЗК» і в медичних установах житлового масиву Інгулець.
Відповідно  до  законодавства  України  про  охорону  праці  і  пожежної
безпеки  передбачається  організація  професійно-технічної  підготовки
працівників  з  метою  отримання  ними  знань  з  охорони  праці  і  отримання
необхідних  навиків  праці  на  робочих  місцях  відповідно  до  технологічного
процесу виробництва, а також забезпечення їх санітарно-побутовим, медичним
і  оздоровчо-профілактичним  обслуговуванням,  забезпечення  взуттям  і
спецодягом, створення нормальних умов праці на робочих місцях, забезпечення
пожежної безпеки робочих місць.
Виконуються і  інші вимоги Правил безпеки,  що стосуються дотримання
вимог безпечної роботи в умовах кар'єру.
Розроблена  «Програма  з  обладнання  автоматичною  пожежною
сигналізацією об’єктів ПРАТ «ІНГЗК» на період 2010-2015 рр.» та «Програма
проведення проектно-дослідних робіт з обладнання об’єктів ПРАТ «ІНГЗК»
установками протипожежного захисту в 2010 – 2015 рр.».
У  відповідності  з  вимогами  «Інструкції  з  складання  плану  ліквідації
аварій  для  кар’єрів  (розрізів)  та  збагачувальних  (брикетних)  фабрик»,
затвердженої  наказом  №  87  Міністерства  України  з  питань  надзвичайних
73
ситуацій  та  з  справ  захисту  населення  від  наслідків  Чорнобильської
катастрофи від 31.03.2003 р., в структурних підрозділах підприємства (Кар'єр,
ДФ, РЗФ №1, РЗФ №2 та ЦТВШГ) розроблені  та у встановленому порядку
узгоджені плани ліквідації аварій та проводяться протиаварійні тренування за
позиціями  цих  планів.  Термін  дії  узгодження  планів  ліквідації  аварій  до
01.08.2015 р., для підземної частини ДФ – 31.12.2014 р.
Згідно з додатковою угодою № 6/47/01 до договору № 4/01 від 01.01.2009
р.  Державним  воєнізованим  гірничорятувальним  (аварійно-рятувальним)
загоном  Державної  Служби  України  здійснюється  постійне та  обов’язкове
аварійно-рятувальне  обслуговування  ПРАТ  «ІНГЗК»  і  надаються  додаткові
послуги з виконання замірів рівня загазованості  рудничної  атмосфери після
проведення  масових  вибухів  та  перевірки  герметичності  і  бракування
саморятівників.
Розроблені  та  у  встановленому  порядку  узгоджені  проекти
протипожежного захисту  Кар’єру,  РЗФ-1,  РЗФ-2 та  підземної  частини ЦПТ
(дільниця № 1) ДФ ПАТ «ІнГЗК». У табл. 4.1 наведена динаміка виробничого
травматизму і профзахворювань.










Кількість нещасних  
випадків
1 2 1 3
2
Кількість  нещасних  
випадків зі  смертельними  
наслідками




16 14 12 11
У  табл.  4.2  представлені  основні  показники  контрольно-профілактичної
роботи.
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Таблиця 4.2 – Основні показники контрольно-профілактичної роботи
№
з/п.
Показники 9 міс. 2013 р. 9 міс. 2014 р.
1 Проведено перевірок 672 632
з них комплексних 11 10
2 Виявлено порушень 6588 6051
3 Зупинки 80 55
4
Притягнуто до дисциплінарної 
відповідальності
51 64
5 Звільнено з роботи - -
В табл. 4.3 наведені заходи по безпечному проведенню гірничих робіт у
кар’єрі ПРАТ “ІНГЗК” на 2015 рік.
Таблиця 4.3 – Заходи по безпечному проведенню гірничих робіт у кар’єрі
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Службі зсуву здійснювати вимір 
притоку підземних вод в кар’єрі, 
вести спостереження за станом 
уступів в кар’єрі і на відвалах, а також
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Березнеговата”, “Магістраль”, 






Відсипку відвалу №2  здійснювати 
при загальному куту відкосу не 
більше 14 градусів. Під час 
формування нижнього ярусу 








Зберігати рівень води в озері 
«Південне» на відм.+29м.
Протягом року. Виконується.
4.2 Техніка безпеки на відвалах
Проїжджі дороги повинні розташовуватися за межами кордонів скочування
шматків породи з відвалів. На відвалах повинні вивішуватися попереджувальні
написи про небезпеку знаходження людей на схилах відвалів.
Автомобілі повинні розвантажуватися в місцях передбачених паспортом,
за  можливої  призмою  обвалення  породи.  Під'їзд  заднім  ходом  дозволяється
тільки перпендикулярно до бровки.
На бульдозерних відвалах майданчик повинен мати поперечний ухил не
менше 3 ° у напрямку від бровки укосу в глибину відвалу. По всій протяжності
бровки слід мати  відсипання з породи (запобіжний вал,  стінку) висотою не
менше 0,7 м для автосамоскидів вантажопідйомністю до 10 т, і не менше 1 м
при вантажопідйомності більше 10 т.
При  відсутності  запобіжного  валу  забороняється  під'їжджати  до  бровки
ближче ніж на 3 м для автосамоскидів вантажопідйомністю до 10 т, і ближче
ніж на 5 м для автосамоскидів з вантажопідйомністю понад 10 т.
При  плануванні  відвалу  бульдозером  під'їзд  його  до  бровки  укосу
дозволяється тільки ножем вперед. Подавати заднім ходом бульдозер до бровки
забороняється.  Поза  призми  обвалення  допускається  переміщення  уздовж
запобіжного валу.
Забороняється робити розвантаження автосамоскидів на відвалі при появі
тріщин і просідань на поверхні розвантажувального майданчика (про це водій
повинен негайно повідомити начальнику зміни кар'єра).
Робота  в  секторі  повинна  проводитися  відповідно  до  паспорта  та
регулюватися  спеціальними  знаками  і  аншлагами  (На  відвалах  можуть
застосовуватися  знаки:  "Розвантажувати  тут"  -  зеленого  кольору,
стрілоподібної  форми,  що  встановлюється  на  початку  і  в  кінці  сектора
розвантаження;  "Під'їзд  не  ближче  5  м"  -  жовтого  кольору,  стрілоподібної
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форми,  що встановлюється  там же;  "розвантаження заборонена"  -  червоного
кольору,  прямокутної  форми,  що  встановлюється  в  місцях  заборони
розвантаження).
Забороняється  одночасна  робота  в  одному  секторі  бульдозера  і
автосамоскидів з екскаватором (на нижчележачому горизонті, ярусі).
Відстань між стоять на розвантаження і  проїжджаючими транспортними
засобами повинно бути не менше 5 м.
Забороняється:  пристрій  контактної  мережі  на  естакаді;  знаходження
людей  і  виробництво  будь-яких  робіт  на  розвантажувальної  майданчику  в
робочій  зоні  автосамоскиду  і  бульдозера.  У  всіх  випадках  люди  повинні
знаходитися від механізмів не ближче 5 м.
Висновки по розділу
1. Наведені заходи для забезпечення охорони праці і промислової безпеки в
умовах кар’єра ПРАТ «ІНГЗК».
2. Представлена  динаміка виробничого травматизму і  профзахворювань,
наведені  основні  показники контрольно-профілактичної  роботи та  заходи по
безпечному проведенню гірничих робіт у кар’єрі ПРАТ “ІНГЗК” на 2015 рік.
3. Розглянута  техніка безпеки на відвалах в умовах кар’єра Інгулецького
ГЗК. 
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5 РОЗДІЛ. ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ РОЗГЛЯНУТИХ
ТЕХНОЛОГІЧНИХ РІШЕНЬ
5.1 Економічна ефективність проведених досліджень
Так як, тема дипломної роботи є: «Обгрунтування раціональних параметрів
комбінованого  розміщення  порід  розкриву  при  розробці  крутоспадного
родовища»,  а мета –  обґрунтування  ефективних  параметрів  комбінованого
розміщення  порід  розкриву  з  урахуванням  оптимізації  розкривного
вантажопотоку при відпрацюванні балансових запасів залізорудного родовища,
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то  визначемо  економічну  ефективність  проведених  досліджень,  основним
фактором  якої,  є  довжина  транспортування  гірничої  маси  до  відвалів  і
капітальні  витрати  при  експлуатації  розглянутих  схем  розміщення  порід
розкриву (варіанти № 1 і 2).
У якості основного технологічного транспорту при транспортуванні порід
розкриву  з  нижніх  горизонтів  кар’єра  ПрАТ  «ІНГЗК»  виступають  кар’єрні
автосамоскиди підвищенної вантажопідйомності марки «БілАЗ» (рис. 5.1).
Рисунок  5.1  –  Загальний  вид  кар’єрного  автосамоскиду  «БілАЗ  –  75131»,
вантажопідйомністю 130 – 136 тонн 
В  табл.  5.1  представлена  технічна  характеристика  вище  наведеного
автосамоскиду,  які  необхідні  для  розрахунку  економічної  ефективності
проведених досліджень.
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Наявність автотранспорту на 01.01.2014 рік складала 84 одиниці (табл. 5.2).









1 БілАЗ-7540 30 19
2 БілАЗ-7548 42 5
3 БілАЗ-7547 45 6
4 БілАЗ-7512 120 10
5 БілАЗ-75131 130 42
6 CAT-785C 136 2
Кількість робітників, автосамоскидів, тягових агрегатів, тощо залишається
однаковою для обох варіантів розробки порід розкриву, так як не змінюється
технологічний  ланцюг  обладнання і  не  відбувається  диверсифікація
підприємства.  Не розширюються межі відкритої розробки родовища (кар’єра),
а  значить  не  збільшується  об’єм  порід  розкриву  у  порівнянні  з  базовим
варіантом. Змінюється площа ліцензованих земель, які відведені для відвалів.
Для того щоб розмістити однаковий об’єм порід розкриву у базовому варіанті
необхідно більше земель під відвали, а у пропонованому менше, так як частину
порід  розкриву  від  загального  об’єму  передбачається  розташовувати  у
зпроектований внутрішній відвал, а іншу частину у компенсаційний. Базовим
варіантом  пропонується  розміщення  загального  об’єму  порід  розкриву  у
зовнішні відвали з розширення меж останніх, по мірі відпрацювання кар’єра.
При запропонованому варіанті ведення розкривних робіт зменшується довжина
транспортування за рахунок прийнятих технологічних рішень. Отдже загальний
об’єм  порід  розкриву  залишається  незмінним  для  обох  варіантів,  а  обсяги
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розкриву  у  зв’язці  з  часовими проміжками можуть  різнитися,  але  на  кінець
відпрацювання об’єм порід розкриву буде однаковим. 
Різниця місячної витрати палива автосамоскида, при порівнянні варіантів
№ 1 і № 2, складає 12866,3 літра. 
Таблиця  5.3  -  Розрахунок  чисельності  технологічного  персоналу  для



























6 1 1 2 1 2 1,11 2,22
Пом. маш.  екскаватора
«ЕКГ-8І»
4 1 1 2 1 2 1,11 2,22
Машиніст 
автосамоскиду 
5 1 1 2 1 2 1,11 2,22
Машиніст бульдозера    
«CAT-D10T»
6 1 1 2 1 2 1,11 2,22
Машиніст тягового 
агрегату «ОПЕ-1АМ»
6 1 1 2 1 2 1,11 2,22
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Пом. маш.  тягового 
агрегату «ОПЕ-1АМ»
4 1 1 2 1 2 1,11 2,22
ВСЬОГО 2 6 12 13,32






































8640 13,96 120614 20 24123 9649 154386 12350 166736
Пом. маш.  
екскаватора
«ЕКГ-8І»
8640 12 103680 15 15552 8294 127526 0 127526
Машиніст 
автосамоскиду 
8640 13,96 120614 15 24123 9649 154386 12350 166736
Машиніст 
бульдозера    
«CAT-D10T»






8640 13,96 120614 20 24123 9649 154386 12350 166736



































Таблиця 5.5 -Розрахунок штату і фонду заробітної плати ІТР 
Найменування посади Кількість людей Місячний оклад
Річний фонд
зарплати
Начальник цеху 1 8000 96000
Майстер 1 6500 78000
Механік дільниці 1 7000 84000
Всього 3  258000
річмісріч nNЗФРЧ 






















1 2 3 4 5 6
Екскаватор
«ЕКГ-8І»  
1 55650000 55650000 4452000 371000
Автосамоскид 1 66250000 66250000 5300000 424000
Бульдозер
«CAT-D10T»



















7 120000 840000 67200 5600
ВСЬОГО: 163735500 13098840 1073903
Невраховане устаткування (5% від врахованого) 654942 53695
ІТОГО 13753782 1127598
Таблиця  5.7 -  Розрахунок  витрат  на  поточний   ремонт  і  амортизацію
обладнання
Найменування витрат СУМА
 Річна сума амортизації 13098840
Вартість поточного ремонту обладнання  (4% від балансової 
вартості) 6549420
ВСЬОГО:                                                                                      19648260





















Екскаватор «ЕКГ-8І»  
Стальний канат 94250 8640 810550 30 24316500
Зуб’я ківша 4749 8640 40841 60 2450460
Змазка 1685 8640 14491 21,69 314310
Обтиральні
матеріали
84 8640 722 1,23 888
ВСЬОГО 27082158
Автосамоскид 
Дизелне паливо 200л/год 8640 1728000л 20 34560000









Дизельне пальне 7800 8640 67080 20 1341600
Мастило дизельне 800 8640 6880 30 206400
Універсальне
мастило УС-2
920 8640 7912 20 158240
Робоча рідина 60 8640 516 24,62 12704
Обтиральні
матеріали
210 8640 1806 1,23 2221
ВСЬОГО: 1721165
РАЗОМ 63687323
Таблиця 5.9 - Розрахунок цехових витрат
Найменування Cума
Фонд заробітної плати ІТР 258000
Нарахування єдиного соціального внеску (38,2%) 98556
Витрати на техніку безпеки і охорону праці (3%) 7740
Витрати на раціоналізаторство (1.5%) 3870
ВСЬОГО: 368166























ЕКГ-8І 1 - 200 8640 0,55 950400 7,70 7318080
ОПЕ-1АМ 1  - 4370 8640  0,55 20766240 7,70 159900048
ВСЬОГО: 167218128
Таблиця 5.11 - Калькуляція собівартості






Фонд заробітної плати робітників 921996
Витрати на ремонт і амортизацію обладнання 83335583
Витрати на електроенергію 167218128
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Цехові витрати 368166




Як вище зазначалося, різниця місячної витрати палива автосамоскида, при
порівнянні варіантів № 1 і № 2, складає 12866,3 літра. В рік 154395,6 літрів.
При прийнятій ціні 20 грн/л відбувається економія палива на суму 3087912 грн.
Приймаємо, що на розкриві експлуатується 25 автосамоскидів із усього парку.
Таким чином собівартість розробки порід розкриву для базового варіанту
№1 складатиме 31,84 грн/м3, а собівартість по варіанту № 2 буде дорівнювати
25,67  грн/м3 ,  у  відсотковому  порівнянні,  варіант  №2  потребує  19%  менше
витрат, на відміну від варіанта №1.
Висновки по розділу
1.  Проведене  економічне  порівняння  базово  і  пропонованого  варіанту
технологічних схем доробки запасів кар’єра Інгулецького ГЗК. Виявлено, що
ведення  гірничих  робіт  по  варіанту  №  2  являє  собою  ефективну  схему
розкриття Інгулецького родовища. 
2.  Встановлено,  що  собівартість  розробки  порід  розкриву  для  базового
варіанту   №1 складатиме 31,84 грн/м3,  а  собівартість  по варіанту № 2 буде
дорівнювати  25,67 грн/м3
3.  Наведені  розрахунки  поточного  розділу  дипломної  роботи
обґрунтовують  економічну  ефективність  прийнятих  технологічних  рішень,  з
порівнянням базового і пропонованого варіантів технологічних схем доробки
запасів  Інгулецького  родовища  магнетитових  залізистих  кварцитів,  що
задовольняє п’яте завдання кваліфікаційної роботи. 
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ЗАГАЛЬНИЙ ВИСНОВОК
1.  Встановлено, що  ефективність роботи вітчизняних кар’єрів може бути
значно  підвищена  за  рахунок  застосування  ресурсозберігаючих  технологій,
зокрема  за  рахунок  експлуатації  технології  гірничих  робіт  з  внутрішнім
відвалоутворенням.  Також  вибір  технологічної  схеми  відвалоутворення  і
обґрунтування  її  раціональних  параметрів  може  вплинути  на  розкривний
вантажопотік кар’єра.  Визначено, що через недосконалість теоретичної бази
технологія  внутрішнього  відвалоутворення  на  крутоспадних  родовищах  на
практиці застосовується епізодично.
2.  Встановлено,  що комбіноване відвалоутворення  на  глибоких кар’єрах
Криворізького залізорудного басейну, зокрема на кар’єрі ПрАТ «ІНГЗК», слід
виконувати  з  урахуванням  його  виробничої  потужності,  транспортного
обладнання,  особливостей  розміщення  гірничих  споруджень,  тощо.  Вказані
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вище особливості впливають на вибір технологічної схеми складування порід
розкриву, а значить і на параметри технології відвалоутворення.
3.  Для  пропонованого  розміщення  порід  розкриву  по  варіанту  №  2
зпроектовано дві трьохмірні моделі відвалів (внутрішнього і компенсаційного),
на базі яких встановлені коефіцієнти запасу стійкості, які відповідають единим
правилам безпеки  ведення  гірничих  робіт.  Визначено,  що коефіцієнт  запасу
стійкості  для:  компенсаційного  відвалу  становить  –   мінімальний 1,  0699,  а
максимальний  1,3588;  зпроектованого  внутрішнього  відвалу  порід  розкриву
приймає наступні екстремуми: мінімальний – 1,1560; максимальний – 1,3570.
4. При варіанті № 2 (комбіноване розміщення порід розкриву), зберігається
можливість  розміщувати  породи  розкриву  по  комбінованій  схемі
відвалоутворення  до  кінця  відпрацювання  родовища,  при  умові,  що
відбувається  планомірне  зменшення  порід  розкриву,  які  транспортуються  з
кар’єра. Таким чином, зберігається можливість складувати породи розкриву без
залучання нових ліцензованих земель ще на 16 років.
5. У відсотковому порівнянні, варіант №2 потребує 19% менше витрат, на
відміну від варіанта №1.
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Додаток А
Рецензія
На роботу студента групи: 184м-18з-8 Лисенюка Є.С.
На тему: “Обгрунтування раціональних параметрів комбінованого
розміщення порід розкриву на кар’єрі ПАТ “ІнГЗК””
Мета магістерської роботи: обгрунтування ефективних параметрів комбі-
нованого розміщення порід розкриву з  урахуванням оптимізації  розкривного
вантажопотоку при відпрацюванні балансових запасів залізорудного родовища.
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Галузь застосування: технологія комбінованного розміщення порід розкри-
ву при відпрацюваннізалізорудного кар’єру ПрАТ “ІНГЗК”.
У  дипломній  роботі,  яка  є  науково-дослідною  роботою,  поставлено  та
вирішено актуальне науково-практичне завдання по дослідженню розкривного
вантажопотоку при відпрацюванні балансових запасів залізорудного родовища.
В роботі виконано:
1. Проведено  аналіз  розміщення  порід  розкриву  на  кар’єрі  ПрАТ
“ІНГЗК”.
2. Розроблений  план  раціонального  комбінованого  розміщення  порід
розкриву.
3. Для  пропонованного  розміщення  порід  розкриву  зпроектовано  дві
трьохмірні  моделі  відвалів  (внутрішнього  та  компенсаційного),  на
базі яких встановлені коефіцієнти запасу стійкості.
4. Зменшено  довжину  транспортування  гірничої  маси  до  відвалів  і
капітальні витрати.
Робота є завершеною та відповідає встановленим вимогам




Відгук наукового керівника на дипломну роботу магістра ст. гр. 184 м -18з-8
Лисенюка Євгенія Сергійовича
На тему: “Обгрунтування раціональних параметрів комбінованого розміщення
порід розкриву на кар’єрі ПАТ “ІнГЗК””
Мета  роботи,  що  полягає  в  дослідженні  раціонального  комбінованого
розміщення порід  розкриву  при  розробці  крутоспадного  родовища повністю
досягнена.  Проаналізувавши  існуючі  технології  розміщення  порід  розкриву,
пришов до висновку що до розміщення комбінованим способом, що дозволяє
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складувати породи розкриву без залучання нових ліцензованих земель ще на 16
років.
На основі зазначених висновків подані практичні рекомендації по засто-
суванні на підприємстві ПрАТ ІНГЗК в м. Кривий Ріг відвалоутворювальних
робіт,  що  дозволяє  значно  зменшити  довжину  транспортування  розкривних
порід, а також зменшується собівартість розробки відносно базового варіанту.
Всі  розрахунки  виконані  у  відповідності  з  діючими  вимогами  та  згідно
результатів наукових досліджень.
Зауважень до магістерської роботи не маю.
В цілому ж, за результатами роботи і набутим знанням, при моїй оцінці
“Добре”  (85 балів)  Лисенюк Євгеній  Сергійович  заслуговує  на  кваліфікацію
“магістра”  зі  спеціальністю 184 Гірництво,  спеціальзація  “Відкрита розробка
родовищ”.
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